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SECONDA PAR 

LUCE POLARIZZATA. 


CAPITOLO PRIMO. 

Doppia Hifnuione. • 

44i. Fenomeno g<mer de delladoppia rifrazione. 
— Si dice che la luce prova la doppia rifrazione in una 
sostanza, quando Mnclrandovi, un fascio solo di luce in. 
cidentc naturale dà origine a due fasci rijraiti. Le so- 
stanze , eh’ esercitano questo genere di azione sopra la 
luce , si dicono doppiamele riJrangerUi ; tal è per 
esempio il carbonato di calce cristallizzato o spaio d' Is- 
landa , che spesso si presenta sotto la forma di un rom- 
boide allungato {fig. 2g3 ). Di fatto allorché , lenendo 
questo romboide dinanzi all’ occhio , si guarda contro 
lume una spilla od un obbietto delicato , se ne veggio- 
no due immagini distinte più o meno separate tra loro, 
c , se il romboide si fa volgere nel suo piano , perché 
compia una rivoluzione intera , le due immagini gira- 
no parimente di un’ intera circonferenza. Gli stessi ef- 
fetti si osservano posando il romboide sopra un foglio; 
di carta bianca , dove sonosi delineate delle divisioni ; 
dando anche a queste divisioni la forma di un triango- 
lo { fg. 294. ) , siccome avea fatto Malus , se n’ é tratto 
un mezzo semplicissimo per misurare l’ allontanamento 
de’ raggi ; dappoiché notando sulla superfìcie supcriore 
del cristallo (_flg. 2 q 3) il punto t di emergenza dei rag- 
gio , che conduce all’ occhio o la doppia immagine del 
punto a della scala partita , chiaro é che un raggio mos- 
so ilnU’occliio c diretto secondo oi entrando nel cristal- 
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I 

lo darebbe due roggi : l’uno che va al punto a della pri< 
ma immagine; l’altro al punto a' omologo della secon* 
da immagine. Allora, conoscendo la dist^za a a' della 
scala (Jig. 2o4- ) In sua posizione sulla seconda fac- 
cia del cristallo {Jig. agS), se ne può dedurre l’angolo 
aia'. Facendo queste osservazioni con un cerchio par- 
tito verticale munito di un cannocchiale si può determi- 
nare eziandio l'angolo d'incidenza o di emergenza otri, 
e cosi giungere ad una grande esattezza. 

In questo romboide la luce solare si divide come 
quella delle nubi ; dappoiché si ottengono due immagi- 
ni del sole nella camera nera, mettendo il romboide sul- 
l’apertura dell’imposta , e dirigendo su di esso il fascio 
riflesso dallo specchio dell’eliostato. 

Tutt’ i cristalli , la cui primitiva forma non è nè un 
cubo nè un ottaedro regolare , sono birifrangcnti come 
lo spato d' Islanda , o almeno in un modo analogo ; ma 
la loro totaliU\ si divide in due classi perfettamente di- 
stinte. I cristalli ad un asse e cristalli a due assi. Ecco 
i motivi di tal divisione: 

t In un cristallo dotato della doppia rifrazione, sono- 
vi sempre una o due direzioni , secondo le quali mai 
non si divide un raggio di luce. Queste direzioni note- 
voli sono ciò che si dicono gli assi ottici del cristallo o 
semplicemente ^liassi-, esse hanno sempre una certa 
simmetria relativamente alle facce naturali della forma 
cristallina. 

I cristalli , nel cui interno ovvi una direzione (Tin- 
divisibilità , si dicono cristalli ad un asse. 

I cristalli nel cui interno sonvi due direzioni <r in- 
divisibilità diconsi cristalli a due assi. 

Non pare che possano esistere cristalli regolari aven- 
ti più di due assi. 

Ora studieremo gli uni dopo gli altri i cristalli ad 
un asse e quelli a due. 

445- De' cristalli ad un asse e della loro sezione 
principale. — Eziandìo la calce carbonaia, ch’è un cri- 
stallo ad un asse , noi prenderemo ad esempio ; la for- 
ma primitiva di questa sostanza è un romboide rappre- 
sentalo figura lo'd : cioè un cristallo di calce carbona- 
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za(a può sempre , qualunque ne sia la forma, esser ri- 
guardato come composto di un gran numero di mole- 
cole tutte aventi questa forma romboidale, e disposte pa- 
ralellamente l’una accanto dell’altra. Le dimensioni as- 
solute di queste molecole non sono determinate , solo 
non s’ ignora che sono eccessivamente picciole. La linea 
a a* , cYie congiunge i vertici ottusi dell’ uno di questi 
romboidi , è quel che diccsi il suo asse crislallografico. 
Sicché in un cristallo qualunque ewi un infinità di as- 
si , perocch’cvvi un’ infinità ai molecole ; ma tutti que- 
sti assi son paralelli ^ poiché le molecole sono disposte 
paralellamcnte, fuorché se i cristalli non siano mischia- 
ti. Adunque ei basta sempre per conoscere l’assedi un da- 
to cristallo il determinar la posizione dell’una delle mole- 
cole primitive costituenti. Ora l’ esperienza ha dimostrato 
questa legge generica , che sembra senza eccezione, cioè 
che xsé cristalli ad tm asse l’asse di doppia rifrazione o 
Fosse ottico sempre coincide con l’asse cristallografico. 

Per verificare questo risultamcnto sulla calce car- 
bonata può tagliarsi una piastra , le cui due facce siano 
perpendicolari all’asse cristallografico ax,a'x' {fig. io3)\ 
c SI ravvisa col fatto che mai non si divide il fascio , 

?|uando attraversa la piastra perpendicolarmente alle sue 
acce , cioè quando attraversa il cristallo seguendo il suo 
asse cristallografico /: ma, se il raggio si presenta obbli- 

3 uamente , non penetra più secondo l’asse , ed allora si 
ivide e fa vedere due immagini. 

Si può anche tagliare un prisma di calce carbona- 
ta in modo , che l’asse cristallografico ex {fig. 3o4- ) 
sia contenuto nella sezione bac del prisma e tàccia col 
suo lato ab un angolo abbastanza piccolo , perché un 
certo raggio incidente is possa penetrare nella direziono 
deir asse : allora questo raggio punto non si dividerà; c, 
se il prisma é acromatizzato con un altro prisma di ve- 
tro dep , il raggio emergente sarà semplice c senza co- 
lore come il raggio incidente. Ma altri raggi più o me- 
no inclinati di is non più dovendo penetrare nella dire- 
sione ix dell’asse proveranno scmjye un’interna divi- 
zione , e faran vctlcrc due immagini più o racn separa- 
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le. Sicchò , qualunque sia l’ obbliquilà del raggio inci- 
deute , o ch’entri per una faccia naturale o per uuaar- 
tifiziaie , mai non jprova la doppia riirazionc , quando 
attraversa il cristallo sequendo il suo asse. 

Questa veriricozionc può esser fatta allo stesso mo* 
do sopra tutti gli altri cristalli ad un asse quando un rag- 
gio di luce non si muove seguendo l’ asse del cristallo ; 
de’ due raggi , che dà , bavvene sempre uno che rima- 
ne sottoposto alle due leggi generali della rifrazione, ma 
l’altro fa eccezione a fai leggi, cioè generalmente il suo 
piano di rifrazione non coincide col piano d’incidenza, 
ed i seni d’ incidenza e di rifrazione cessano di essere in 
una correlazione costante. Il primo diecsi raggip ordi- 
nario, e raggio straordinario il secondo. 

Non presentando il cammino del raggio ordinario 
veruna dilucollà, solo di quello del raggio straordinario 
ci dobbiamo occupare^ e prima di tutto indicheremo due 
tagli del cristallo, ne’quali la sua direzione è notevolis- 
sima. Essi sono la sezione principale e la seziono pcr- 
pcudicolarc all’asse. 

I® Sezione principale. — Ne’ cristalli ad un asse 
la sezione principale è il piano tirato dall’asse perpen- 
dicolarmente ad una qualsiasi faccia naturale o artiheia- 
Ic : sicché la sezione principale appartiene piuttosto ad 
lina faccia che aH’intcro crislallu , dappoiché ciascuna 
faccia ha la sua. Ora trovasi con i’cspcncnza che il rag- 
gio straordinario rimane come rordiuario nel {>iano in- 
cidenfc tutte le volte , che il piano d’incidenza coincide 
col prolungamento della sezione principale: adunque in 
questo caso particolare il raggio straordinario rimane 
sommesso alla prima legge generica della rifrazione, e 
solo alla seconda fa eccezione. £i basta per verificare 
tale risultamento il far volgere nel suo piano un cristal- 
lo a facce parallelle;ed il seguire il movimento dell'im- 
magine straordinaria : vedrassi che nel cerchio da essa 
descritto intorno all’ immagine ordinaria possa due vol- 
te nel piano d’incidenza; e che questo fenomeno acca-^ 
de, quando esso piano coincide eoo la sezione principale 
della faccia di entrala. 
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2’ Sezione perpendicolare all asse. — Dicosi se* 
zìonc perpendicolare aU’asse ogni piano concepito iicl- 
r interno del cristallo perpendicolare ni suo asse. Ora , 

a uando un raggio naturale ha siOatla sezione per piano 
’ incidenza , il raggio ordinario c lo straordinapo , ni 
quali dà origine, hanno ancora tal sezione per piano di 
rifrazione. Sicché in questo caso il raggio straordinario 
rimane anche sommesso alla prima legge di rifrazione; 
dippiù esso è allora sottomesso alla seconda legge, clic 
cioè in questa sezione ed in quella soltanto i suoi soni 
d’incidenza e di rifrazione scronno una correla/ione co- 
stante per tutte le obbliquilà d'incidenza. Questa curre- 
Jozionc è r indice di rifrazione straordinaria. 

Si è di accordo in chiamare cristalli nc^j alici quel- 
li, il cui indice ordinario supt;ra Vindice straordina- 
rio; e cristalli positivi quelli, il cui indice ordinario 
tì più piccolo dell’ indice straordinario. Cosi i cristalli 
ad un asse sono in due classi partili conforme alla se- 
guente tavob : 

Tavola dé cristalli ad tm asse. 


H E G A T I V I. 


Carbonato di calco (spalo d’Islamla). 
Carbonato di calce o di ma|;nc8ia. 
Carbonato di calco c di ferro. 
Tormalina. 

Rubellite. 

Corindon. , 

Zallìro. 

Rubino. 

Smeraldo. 

Jdroclorato di calce. 

Jdroclorato di stronziana. 
Sotlofosfato di potassa. 

Solfalo di nickel c di rame. 
Cinabro. 

Mellito. 

Molibdalo di piombo. 

POSI 

Zircone. 

Quarzo. 


Berillo. 

Apatite. 

IdoiTasia ( vesuviana ). 
Vcrucrilc. 

Mica ( di kariat ). 

Fosfato di pionilio. 

Fosfato di |iloml>o arsonialo. 
Idrato di struiiziana. 

Arsonialo di |iotassa. 
Oltocdritc. 

Prussiato di Potassa. 

Fosfato di calce. 

Arscniato di piombo. 

Arscniatu di rame. 

Picfcliiia. 

T I V 1. 

Solfalo di poLissa c di ferro. 
Suracctato di rame c di calce. 
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Ostido di ferro. 
Tung$la(o di zioco. 
SUnnIlc. 

Boraci tc. 

ApoBlito. 


Idrato di magncs'a. 
Ghiaccio. 

Iposolfato di calce. 
Uiottasi. 

Argento rosso. 


444- Cristalli a due assi. — Abbiamo preccden* 
iterile veduto clic II carattere do’ cristalli a due assi è 
di offrire due direzioni c non più , secondo le quali il 
raggio naturale incidente può penetrare la sostanza lo- 
ro senza dividersi in due altri raggi. Questi assi qui non 
possono essere più definiti in un modo semplice c como- 
do per mezzo dell’ asse cristallografico; ma è chiaro clic 
essendo conosciuti una volta i cluc assi per un punto di 
una sostanza cristallizzata , le due lince tirate parolella- 
mcnte a questi assi da un altro punto qualunque saran- 
no gli assi di qucsl'altro punto. 

. Fresnel Iia scoperto con la teorica e dimostrato con 
l’esperienza ebe ne^cristalli a due assi non evvi più rag- 
gio ordinario , cioè che i due raggi nascenti dalla divi- 
sione di un raggio incidente ne l’ uno nè l’altro seguono 
le leggi generali biella rifrazione. Qui adunque il cara- 
min della luce è anche molto più implicato , che non 
ne’ cristalli ad un asse. 

Noi intanto indicheremo due tagli , mercè I quali 
la quistionc sarà fatta semplice. 

i“ Taglio perpendicolare alla linea media. — 
Immaginiano che p x cp x' (Rg. 2 qS ì rappresentino 
due assi di un cristallo: l’augolo xpsr c l’angolo di que- 
sti assi ; c la liuca p m, che divide questo angolo in due 
parti uguali, è la linea media o la linea intermedia; 
il piano perpendicolare apmdh nel cristallo una sezio- 
ne, per la quale l'«no de’ due raggi si conforma alle 
leggi universali della rifrazione. 

2 ® Taglio perpendicolare alla linea di supple- 
mento. — il piano perpendicolare alla linea p s, della li- 
nea di supplemento ( perchè divide in due uguali par- 
ti il supplemento dell’ angolo degli assi {Jigura gp8 ) , 
determina nel cristallo una sezione, per la quale 1 altro 
‘ de’ due raggi nascenti da un raggio incidente si confor- 
ma alle leggi generali della rifrazione. 
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Per mezzo di questi due tagli potrannosi adunque 
delcrrainare gl’ indici di rifrazione de’duc raggi , che so- 
no analoghi al raggio ordinario ed al roggio straordina- 
rio de’ cristalli ad un asse: 

Ecco la tavola de’ cristalli a due assi. 

Tavola dei crisialH a due assi. 


Momi delle sosUnuc. 


Angolo degli assi. 


SoUeto di nickel ( alcuno schegge ) 

Solfo-^arbonato di piombo 

Carbonato di stronziana .... 

Carbonato di barite 

Nitrato di potassa 

Mica ( alcuno schegge ) . . . . 

Talco 

PerU 

Idrato di barite 

Mica ( alcuno schegge ) . . . 

Arragonite 

Prussiato di potassa. ..... 
Mica ( alcune Khegge ) . . . 

Cimofano 

Anidrite 

Borace 


Mica ( diverse schegge esaminato dal Sig. Biot ) 


ApoGlitc ... : 

Solrato di magnesia 

Solfato di barile 

Spcrmacelo ( circa ) 

Borace nativo 

Nitrato dì sinco 

Stilbite . 

Solfalo di nickel 

Carbonato d’ ammoniaca .... 

Solfalo di zinco 

Anidrite ( esaminata dal Sig. Biot ) 

Mica 

Lepidolite 

Benzoato d’ammoniaca. .... 
Solfato di soda e di magnesia . . 
Solfalo d’ ammoniaca 


Zucchero 



3 “ 

o' 

. . s 
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. . 6 

56 

. . 1 

1 

. . 5 

80 

. . 6 

0 
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«4 
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iS 
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0 
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18 
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«4 
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0 
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7 
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So 
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• 
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Sa 

0 
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34 

0 


37 

0 
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8 
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*4 
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■ • 37 
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0 

. . 4 t 

4 a 
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4 

. . 43 
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49 
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49 
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Nome delle sostanze. 

Solfalo di slronziana 

Solfo-ldroclorato di magnesia e di ferro . 
Solfato di magnesia e a’ ammoniaca . . 

Fosl'alo di suda 

('.umptonilc 

Solfato di eaicc 

Ossinitrato di argento 

lolite 

Feldspato 

Topazio ^ Aberdeesbire ) 

Solfato di potassa 

Carbonato di soda 

Acetato di piombo 

Acido citrico 

Tartralo di potassa ....... 

Acido taririco . . . ‘ 

Tartrato di {lotassa e di soda . . . . 

Carbonato di potassa 

Cianite 

Clorato di potassa 

Epidoto 

Jdroclorato di rame 

Pcridot ‘ 

Acido succinico . 

Solfato di ferro 


Angolo degli assi’ 


. So 

0 

. 5 t 

16 

. 5 « 

sa 

. 55 

IO 

. 56 

6 

. 6o 

0 

. 6s 

16 

. 6m 

So 

. 63 


. 65 


. 67 


• 7 » 

r 

. 70 

flS 

. 70 

«9 

• 7 ' 

90 

• 

0 

. So 

0 

. 80 

So 

. 81 

48 

. 8< 

0 

. 84 

*9 

. 84 

So 

- 87 

56 

• 90 


. 90 



445- Lcgtji generali della doppia rifrazione net 
cristalli ad un asse e due assi. — Se da un punto da- 
to neiriuterno di un crislnllo si concepiscono delle linee 
disegnate in tutte]cpossil)ilidirezioni,cliiaroècbc un rag- 
gio di luce può attraversar questo punto , passando suc- 
cessivamente per ciascuna di queste direzioni. In un cri- 
stallo ad un asse il raggio ordinario avrà sempre la stes- 
sa velocità , qualunque sia (juella di queste vie , secon- 
do cui si propaga , mentre d raggio straordinario avrà 
un’inGnilà di velocità diverse comprese fra due limiti 
determinati. In un cristallo a due ossi le velocità sa- 
ranno mutabili colle direzioni, sia per l’uno, sia per l’altro 
de’due raggi , die la doppia rifrazione sviluppa, e saran- 
no mutabili secondo lw;gi diverse. Ucesi ati iJgcnio una 
costruzione geometrica elegantissima, che dà ad un tem- 
po tulle le velocità di un raggio straordinario , e tulle le 
sue posizioni relative al raggio ordinario corrisponden- 
te ; ma quc’sta costruzione si applica solo ai cristalli ad 
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un asse. Gli cfTdli più inlrnlciali di cristalli a duo as- 
se non rimanevano espressi con esattezza nè dalla legj^c 
di L genio , nè dalle modilicazioni più o meno ingegno- 
se, che si era tentato di darle, allorché il genio di Fres- 
nel giunse a colpire ad un tempo, come in un solo pcn- 
sicrc, la cagione della polarizzazione , quella della dop- 
pia rifrazione , e la legge generale di questi fenomeni in 
tutt’ i cristalli. Siffatta scoverta è senza contrasto una 
delle più ammirabili , di cui si sia arricchita la scienza. 

Per non anticipare ciò che appartiene alla polariz- 
zazione , noi qui CI sLaremo contenti a dare le velocità 
de’due raggi nascenti dalla doppia rifrazione; queste ve- 
locità possono essere espresse traducendo la costruzione 
di Frcsnel , ed allora prendono la seguente forma : 

y’ <= cP + ( T ( e' — e ) , 

d" = </•-!- ( éT* — d‘) seti.' Y ( a' + a ) : 


V velocità ordinaria , velocità straordinaria , a ango- 
lo del raggio col primo asse , a' angolo del raggio col 
secondo asse; d pe^ cristalli ad un asse velocità ordinaria, 
pe’cristalli a due assi velocità costante nella sezione per- 
pendicolare alla linea di supplemento; cT pe’ cristalli ad 
un asse velocità straordinaria, pe’ cristalli a due assi ve- 
locità costante nella sezione perpendicolare alla linea 
media. 

Per far meglio intendere queste formule noi le di- 
scuteremo in alcuni casi particolari. 

1° Cristalli ad un asse. — Quando i due assi si ri- 
ducono ad uno solo , gli angoli a ed a' , che fa il rag- 
gio con ciascuno degli assi , si riducono pariiucnle ad 
uno solo , e si ha semplicemente : 

«* = </■ 

f?" = rf* -f ( d” — rf* ) sen.* a. 

Sicché la velocità ordinaria v è cosUintc in tutte le dire- 
zioni e sempre uguale a d: mentre la velocità straordi- 
ria v' dipende dall’ angolo a , che il raggio straordina- 
rio fa con Passe.' 
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Quando nucslo raggio è nella sezione perpendico- 
lare all’ asse ; bassi a = 90° , sen.* c = i ; e o' = rf'. 

Sicché la velocità straordinaria è cosbinle. 

Quando muovesi paralellanientc all’ asse , bassi 
a = o , sen.* a = o , e ©' = rf. 

Sicché in questa direzione ed in quella sola la ve- 
locità straordinaria diventa uguale alla velocità ordi- 
naria. 

Questi due valori (P ed sono i due limiti della ve- 
locità straordinaria: l’uno ò il suo maximum e l’ altro 
è il suo minimum. 

Nel sistema ondulatorio da noi adottato l’ indice di 
rifrazione non è altro, che la corrispondenza diretta del- 
le velocità ; e , se noi rappresentiamo con i la velocità 

della luce nel voto , ^ sarà l’indice di rifrazione del rag- 
gio straordinario nella sezione perpendicolare all’ asse, 

mentre-^ sarà l’ indice di rifitazione del raggio ordina- 
ti 

rio; adunque il carattere de’ cristalli negativi sarà 
rf' d,e quello de"cristalli positivi d •< d. 

Nel primo caso d* — d coeQicicnle di sen.* a è 
positivo , ed il maximum di t?' corrisponde rtl caso , in 
cui si ha sen. a* = i ovvero a = 90°, mentre il mini- 
mum corrisponde a sen.* a — o ovvero ad a = o. Al 
contrario nel secondo caso d* — d k negativo , cd il 
minimum di v' corrisponde ad a = 90 , ed il maxi- 
mum ad a = 0. 

Sempre adunque , propagandosi secondo l’ asse e 
nella sezione perpendicolare all’ asse , accade che il rag- 
gio straordinario acquista la sua minima e la sua mas- 
sima velocità ; ma pe' cristalli negativi il maximum ha 
luogo nella sezione, perpendicolare all’asse, ^ il mini- 
mum nel senso dell’asse ; pe’ cristalli positivi è il con- 
trario. 

2® Cristalli a due assi. — Quando il raggio è com- 
preso nella sezione perpendicolare alla linea di supple- 
mento p s [Jig. 2QO ) , chiaro è che fa sempre due au- 


Digìtized by Google 


CAP. 1. — DOPPIA BlFttAZIONE. 

coli uguali con ciascuno degli assi px e px' ; in lai mo- 
do o = o* e n* si riduce a 

V* ovvero i) d. 

Sicché, siccome da noi si è dello , rf è in questo caso l’e- 
spressione della velocità , e per questa ragione saranno 
da noi chiamate velocità ordinarie tutte quelle date dai 
diversi valori di v. 

Quando al contrario il raggio si muove nella se- 
eionc perpendicolare alla linea media p m ,\a somma 
degli angoli a ed o'è sempre uguale a due angoli retti, 
dal che risulta : 


n** — cT* ovvero v' = d}. 

Per questo abbiamo detto che d' rappresenta la velocità 
del raggio in questa sezione , e noi diremo del pari ve- 
locità straordinarie tulle quelle date dai valori di v'. 

Allorché cP è maggiore di d il minimum della ve- 
locità ordinaria ha luogo per a' = a, o per v — d\ 
ed il maximum ha luogo quando o' — a è il più gran- 
de possibile , il che accade nel piano degli assi. 

Wminimum àìscn\Q.maximum e viceversa, quan- 
do rf è maggiore di rf*. 

I maximum e minimum del raggio straordinario 
han luogo ancora per = rf* , c quindi pel caso , in 
cui il raggio é nel piano degli assi , ma essi cangiano 
parimente categoria, quando rfèraaggiore o minore di rf. 

Si può ancora osservare che in tuli’ i casi la dif- 
ferenza nei quadrati delle velocità è espressa dalla for- 
inola : 

t>** — n* s= ( rf" — rf* ) sen. a' sen. a , 

cioè che i due raggi ordinari e straordinari avendo una • 
direzione comune , le differenze dei quadrati delle loro 
velocità sono proporzionali al prodotto dei seni degli an- 
goli, che ciascuno di essi fa co’ due assi. Questa os^r- 
vazione era stala falla dal Sig. Brewster c dal Signor Biot, 
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prima dir' Frcsnd avesse indicato la semplice logge, die 
alibraccin in lulLa la sua estensione il renomcno. 

Diversi esperimenti di doppia rifrazione. 
— INoi qui iiulidicremo alcune delle nunicrow cspcricn- 
zc , clic possono farsi , per avvezzare lo spirito a segui- 
re i mnvimcnli della luce nei cristalli biriirangcnti. 

i" Ksperimenlo di Monge. Riguardando la doppia 
immagine di uno oggetto b situalo in qnalcbc distanza 
al di sotto della siiporiicic inferiore di un romboide ( fy. 
20() ) c conducendo su questa supcrllcic una carta, ve- 
tfesi con meraviglia che , se questa passa da sinistra a 
destra , l’immagine a destra è nascosta la prima, e vice- 
versa. Dipende questo fenomeno dal perché i fasci o o' 
ed e e' , che recano ncirocchio p rimpressione delle im- 
magini ordinarie e straordinarie , s’ incroeiano nell’ io- 
torno del cristallo per cagione della disuguale infrangi- 
liililà loro e della foro disuguale incidenza nella siqier- 
licie d’ ingresso Il fascio straordinario procedente 
da b r »•' non giunge all’ occhio, siccome nou vi giunge 
il fascio ordinario procedente da b-x x'. 

2° Esperimenti nel luogo apparente delle imma- 
^//«'.Situando l’occhio vicinissimo alla superficie superio- 
re di un romboide, e rimirando de’punli vicinissimi alla 
superficie inferiore , o di fuori come dei tratti designali 
sopra carta , o di dentro come macchie particolari alla 
massa del cristallo ; si scorge che dello due immagini 
dello stesso punto una apparisce sensibilmente più pros- 
sima dell’ altra; od c rimmagino ordinaria , perchè, es- 
sendo lo spalo d’islanda negativo, l'indice ordinario su- 
pera r indice straordinario. 

3 ” Esperimenti dei romboidi soprapposti. Quan- 
do si soprappongono due romlxiidi per guardare degli 
«ggctli attraverso della loro doppia grossezza , si osser- 
vano i fenomeni seguenti: quando le sezioni principali 
di questi due romboidi son parallele o jicrpcndicolari , 
solo due immagini si veggono dciroggello , come se i| 
romboide fosse solo ; ma se ne veggono 4 immagini 
diversamente intense ili tulle le altre posizioni relative 
ilellc 2 sezioni principali. 
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Dal che dobbiamo concliiudcrc che i due raggi or* 
dinario e straordinario, i quali escono da un primo rom- 
boide hanno una proprietà, che essenzialmente li distin- 
gue da un raggio di luce naturale , dappoiché questo 
dà sempre due immagini uguali attraversando un rom- 
boide. 

Per far meglio l'analisi di questa proprietà partico- 
lare può adoperarsi la luce solare, c collocare il secondo 
romboide molto lungi dal primo per operare separa- 
tamente sui raggi ordinari c straordinari , ai quali ha 
dato origine. 

Allora si ravvisa : i° che , se le sezioni principali 
son parcllcle, il raggio ordinario del i® cristallo si ri- 
frange tutto quaulo ordinariamente .nfA 2 ®, e che il 
raggio straordinario si rifrange eziandìo tutto intero 
straordinariamente-, 2 ® che, se le sezioni principali sono 
perpendicolari, il raggio ordinario del pnmo cristallo si 
rifrange tutto quanto straordinariamente nel secondo, 
mentre il raggio straordinario si rifrange tutto quanto 
ordinariamente ; 3® che , se le sezioni principali forma- 
no Ira loro un angolo di 43®, ciascuno dei raggi ordi- 
nario c straordinario del primo cristallo dividasi nel se- 
condo in due fasci uguali ; 4° che nelle altre situazioni 
relative delle due sezioni principali ciascuno dei fasci 
del primo cristallo dà origine a due fasci disuguali nel 
secondo. 

In tutti gli esperimenti di tal fatta posèono con prò 
ni romboidi sostituirsi dei prismi di calce carbonaia o 
di cristallo di rocca , acromatizzali con vetro ; il che 
noi diremo prismi bi-rijrangenti. Essi dcbliono essere 
lavorati in modo , che f asse ottico sia parallelo o per- 
pendicolare al lato del vertice ; allora , dando alle 
Tacco laterali delle convenevoli inclinazioni , si ottengo- 
no delle separazioni più o meno grandi fra le due im- 
magini, e niente riesce più facile di osservare e far l’ana- 
lasi di ciascuna di esse parlitamcnte ; ma s’ intende be- 
ne clic le due immagini mai non possono essere in una 
volta compiutamente acromalizzatc, conciossiaché pro- 
cedano da diveree potenze rifrattivc. 

Tom. IV. 2 
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y®. EapcriììUtnto di riflessione nella seconda su- 
jterfune dei corpi dopiiiamenterifrangenli. — Quando 
un fascio di luce si riilette sulla secondia superllcic di un 
corpo fornito della doppia rifrazione , esso presenta fc> 
nomcni particolari dipendenti dalle proprietà, di eiii alv 
biamo fatto parola poco anzi. Giungendo in questa se- 
conda superficie il fascio è ordinano o straordinario , 
poiché ha di presente attr;iversato un cristallo, e trovasi 
dopo la rillcssione nello stesso caso di un fascio ordina- 
rio o straordinario , che si presenta por penetrare in un 
sceondo cristallo. Di qui le diverse ajiparenze delle im- 
magini ridesse secondo le posizioni relative dell’occhio, 
del piano di riflessione , e della sezione principiile del 
cristallo. Di tutti questi effetti si può fare agevolmente 
l’analisi per mezzo del prisma hi-rifrangentc. 

446- Ijìs- Doppia rijrazionc del vetro compresso. 
— Dopo avere esposti i principali fenomeni della doppia ri- 
frazione nei cristalli dobbiamo dare una immagine del- 
le cagioni accidentali, cheiHMSono operare sulla mag- 
gior jKirte dei corpi diafani per renderli anche doppia- 
mente rifrangenti. Queste indicazioni non avranno il 
solo scopo di farci conoscere falli novelli , ma serviran- 
no ancora a mostrarci in modo evidente, che la divisio- 
ne dei raggi nei corpi do[)piamcnie rifrangenti e pro- 
dotta dalla disuguale elasticità , che l’ etere nelle diver- 
se direzioni possiede , e che questa disuguale elasticità 
essa stessa risulta dalla forma delle molecole , dalla lo- 
ro distanza relativa^ e dalla loro disposiziono particola- 
re. Ecco resperienza immaginata daFresncl per dimo- 
strare questa importante verità. 

Quattro prismi rettangolari di vetro a , b , e , d 
pcrrcttamcnlc uguali tra loro sono posti l’ uno accnnió 
dell’ altro sopra un piano orizzonUife dalla loro faccia 
ipotenusa {Jig. 3oo ). Dall' uno e dall’altro lato s’appli- 
cano ai quattro capi dclleslriscc di cartono, esopra que- 
ste delle strìsce d’ acciaio durissime , poi si comprimo- 
no forlissimamcnle in una morsa conveniente, in mo<lo 
che la compressione si eserciti nel senso dell’asse de’prisini 
per diminuirne la lunghezza. Mentre il vetro émanlcnu- 
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to COSI in uno slafo forzato, si aggiustano tre altri pris- 
mi rettangolari c./,y,c due prismi k, k di 45" per com- 
pletare un parallelepipedo allungato , le cui Iacee estre- 
me siano parallele; le facce laterali di tulli questi 
ultimi prismi sono incollale alle iacee laterali de primi 
con mastice in gocce per evitare le rillessioni parziali. 

Questo sistema composto in tal guisa è fornito del- 
la doppia rifrazione. Una jriceiola mira collocala ad t 
metro dal lato della faccia «'per esempio, vedesi doppia 
dalloccluo, che guarda verso la faccia 4-, e rallonUina- 
mcnto delle due immagini può esseri! di i millimetro od 
anche piii. Del rimanente si può accertarsi che ciascuno 
de (lue lasci gode tuli i caratteri dclas(!Ì do|>piamenle ri- 
franti. Ora è manifesto che in tal caso la doppia rifra- 
zione è prodotta dalla disuguale elasticità dell’etere nel 
vetro compresso ed in quello che non lo è. 

Nella fiue della polarizzazione molti fenomeni no- 
tevolissimi osserveremo, che risultano da una doppia ri- 
frazione verace in un gran numero di corpi diafani non 
cristal lizzati; ma se questa doppia rifrazione è abbastan- 
za forte per produrre de’ vivi colori, troppo è debole per 
essere direttamente osservata. ' 

Per compiere rcsposizionc de’ principali fenomeni, 
che appartengono esclusivamente alla doppia rifraziooc, 
noi qui accenneremo ancora in che modo il principio 
della divisione de’ raggi può essere utilmente applicato 
alla misura dc’piccioli angoli: Rochon ha effettiiito il 
primo questa ingegnosa applicazione nel 1777 in un’i- 
strumcnto , che oggidì si appella micrometro a doppia 
immagine 0 cannocchiale di Rochon. 

Micrometro a doppia immagine. — - Figuriamo 
due prismi di cristallo di rocca ^fig. 3 ot ) , essendo 
1 asse del primo asb perpendicolare alla faccia sb , e 
l asse del secondo al contrario paralello alle facce la- 
terali as ' , bs' ed ab ; supponiamo che i loro angoli ri- 
frangenti abs cd siano uguali, c che si siano riuniti 
dalla taccia nò con mastice in gocce, in guisa che com- 
pongano un solo sistema, le cui facce ««'ed sb sianoesat- 
taraente paralollc. 

« 
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Un fascio di luce cadcodo pcr|)cndicolarmpnle so- 
pra sb penetrerà senza deviazione nè biforcamento sino 
alla faccia ab ; ma quivi sarà decomposto in 2 fasci di- 
stinti : l’uno ordinario , che seguirà il suo cammino 
avo' in linea retta; l’altro straordinario, che sarà devia- 
to e prenderà il cammino vix^ facendo dopo la sua emer- 
genza un angolo xtq' = e con la normale 0 col fascio 
ordinario vo. Situando l’occhio dietro la faccia* ve- 
drassi adunque un’immagine doppia del punto, che man- 
da la luce , c queste due immagini si vedranno sotto 
l’angolo e. I fasci mandati dai punti vicini proveranno 

10 stesso effetto , dappoiché saranno pochissimo obbli- 
qui sulla faccia sb , e così l’occhio vedrà una doppia 
immagine degli oggetti, che sono nel campo della vista, 
senza che siavi deformazione sensibile , almeno per quel- 
li che mandano la luce sotto una piccola obhliquitù. 

Per determinare V angolo di raddopjnamcnto , e, 
che appartiene al sistema de’ prismi, dinotiamo con i, r, 
i"*, gli angoli ovp, tvp\ viq\ con a gli angoli rifrangenti 
sba , s'ab , di modo che i = a ed *' = a — r ; con n, 
n' gl’ indici di rifrazione ordinaria e straordinaria : è fa- 
cile il vedere che allora si avrà : 

sen. a n' scn. e , 

seri, r n sen. (a — r ) ’ 

d’altra partasi ha «'= i ,5582, ed no = i , 54 . 84 -. Sicclw 
dopo avere con gli ordinari processi determinato l’angob 
a de’ prismi, la prima equazione darà r, ed essendo questo 
valore sostituito nella seconda equazione, se ne dedurrà 

11 valore di e. Questi valori saranno di 19' 3 o"; 28' 20"; 
4 x)' 0"; 57' 4 o" per valori di a di 3 o”; 4-0"; 5 o"; 60". 

Invece di determinare col calcolo l’ angolo di rad- 
doppiamento di un prisma dato, si può di leggieri deter- 
minarlo con l’osservazione : al che basta di allontanare 
una mira circolare avente un diametro cognito d fino 
ad una distanza cognita z , in mudo che guardandola 
col prisma le spc due immagini siano tangenti l’una con 
l’altra ; allora è chiaro che P angolo di raddoppiamento 
e è uguale all’ angolo , sotto cui vedesi ad occhio nudo 
la mira in questa distanza z ; sicché si ha : 
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, d 

ianj. c = - ; 

rcciprocamcnlc conoscendosi Tangolo e potrebbe deter- 
minarsi d per mezzo di z, o-z per mezzo di d ()er un og- 
getto , le cui immagini sarebbero a contatto. 

Il prisma , di cui si tratta , si può in diversi modi 
applicare a’ cannocchiali, nel micrometro a doppia im- 
magine , die dicesi ancora micrometro di Roebon dal 
nome del suo inventore : il prisma è nel tubo del can- 
nocchiale tra r oggettivo e l’oculare {fig- 3o2 ) , e può 
moversi a volontà rimanendo sempre ucirasse; si appros- 
sima al foco dell’oggettivo fino ad una distanza jfz = 
di maniera che le due immagini fm ,fm* dell’ oggetto , 
che si vuol misurare (fy. 3oa ) siano a contatto {Jig» 
3o3 ) ; allora Gra l’ angolo visuale fem — ve l'angolo di 
raddoppiamento fsm — e, bassi cvideatcmentc la corri- 
spondenza 


tang. *> — ’j ^ > 


yè la distanza focale fc dell’ oggetti vo , e viene determi- 
nato con uno de’ mezzi feste indicati; sicché rimane sol- 
tanto sconosciuto il valore di h, che potrebbesi misurare 
direllameole sul tubo. 

Nondimeno è più esatto il procedere alla gradazio- 
ne nel modo seguente : guardasi col cannocchiale una 
mira circolare , di cui si conosce il diametro e la distan- 
za, che per conseguenza sostiene un angolo conosciuto di 
20 in 3o'; poncsi il prisma in un punto dove solo un'im- 
magine fn vedere, questo è lo zero dell’ istrumento; poi si fa 
camminare verso l’oggeltivoGno al punto, incoi le due im- 
magini sono a contatto : allora sapendo che 1* angolo 
visuale V è di 3o' per esemplo, si nota 3o sul tubo, do- 
ve trovasi il segno del prisma , e dividasi in 3o parti u- 
guali r intervallo da o continuando le divisioni al di là 
di 3o ; guardando un altro obbictto dopo avere posto 
a contatto le sue due immagini ; ci basta leggere la di- 
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visione corrispoiulcntc al segno dei prisma , questo e 
r angolo visuale di questo oggetto. 

Allato a queste divisioni angolari si trovano anche 
scritti sul tubo altri numeri esprimenti la correlazione 
tra la disianza e la grandezza di un obbiclto. Cosi accan- 
to a 4' sta scritto 85q , il che significa che la distanza di 
iiu oggetto e volte la sua grandezza, quando è visto 
sotto un angolo di 4' ; sicché con (|uesla seconda divi- 
sione il micrometro a doppia immagine dù la distanza 
di un oggetto , di cui la grandezza si sappia , e recipro- 
camente la grandezza di un oggetto , la cui distanza 
sia noia. 

11 Sig. Arago, che ha fatto uso di questo istrumen- 

10 per misurare n diametro de pianeti , na trovato prò 
nel mettere il prisma tra l’oculare e l’ occhio: ma vuoi- 
si allora impiegare un oculare speciale , i cui vetri sia- 
no mobili per cangiare ad arbitrio gl’ ingrandimenti. 
Cou questo si perviene, come nel caso precedente, a sta- 
bilire il contatto delle due immagini : l' ingrandimento 

, che adempie siffatto scom) , essendo noto dalla posi- 
zione rispettiva de’ vetri delr oculare , è facile a dedurne 

11 diametro apparente d dell' ostro o dell’ oggetto , aven- 
dosi allora : 

e = dg. 

llcciprocamcntc si potrebl)e con questo processo deter- 
minare f ingrandimento di un cannocchiale : ma per 
questo farcbltc mestieri di allontanare una mira circola- 
re , finché le due sue immagini fossero a contatto, quan- 
do si guardano coi prisma posto dinanzi all’oculare: al- 
lora conoscendosene il diametro ap^Kircnte d e l’angolo 
e, se ne dedurrcblvc g. 

Questo stesso processo potrebbe venire applicato 
eziand'io a’ microscopi: per questo bisognerebbe situare 
dinanzi alle lenti obbiettive un micrometro di vetro e 
metterlo nel foco; poi, invece di osservarlo con la came- 
ra chiara, si osserverebbe col, prisma di llochon, giran- 
dolo in modo, che le due immagini fossero nella stessa 
linea: allora conosccrcbbcsi la frazione m di millimetri , 
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(Iella quale un’ immagine supera l’altra; ed è questa frazio- 
ne ampliata e divenuta 7 volte maggiore, die in distanza 
della visione distinLa </ forma la tangente dell’angolo di 
raddoppiamento ; sicché si ha : 


I 


lang. e : : d \ dal che g = 
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CAPITOLO n. 

Fenomeni generali e leggi generali della polari uazione. 

447. Polarizzazione per riflessione. — Quando 
un pennello di luce c stato riflesso su di una piastra di 
•vetro formando con la superficie un angolo di 35“ 25', 
(liecsi ch’fe polarizzato , nappoichè allora offre notevoli 
proprietà , che non si osservano nella luce naturale. Ec- 
co guali di siffatte proprietà noi prenderemo per di- 
stintive : 

i" Esso non dà che un immagine sola passando 
attraverso ad un prisma birifrangenle , quando la sezio- 
ne principale di questo prisma è parallela o perpendi- 
colare al piano di riflessione , menlr’csso dà due imma- 
gini più o meno intense in tulle le altre posizioni ; 

2 “ Non prova nessuna riflessione cadendo sopra 
una seconda amina di vetro sotto lo stesso angolo di 35" 
5?5' quando i piano d'incidenza su questa seconda lamina 
c pcrpendico are al piano d’incidenza sopra la prima, 
mentre si riflette parzialmente in altri piani e sotto altre 
incidenze ; 

3" Si estingue cadendo perpendicolarmente su di 
una piastra di tiirmaliua, il cui asse è parallelo al piano 
di riflessione , mentre si trasmette con un’intensità cre- 
scente , siccome l’ asse della turmalina si approssima di 
essere perpendicolare al piano di riflessione. 

Per dimostrare con l’ esperienza tali verità si può 
usare l’ apparecchio rappresentato neWa Jig. 3o4 • I tu- 
bo di rame simile ad un tubo di cannocchiale ; d dia- 
framma ; g riflessore di vetro nero ( quando vuoisi ren- 
derlo fìsso lo si ferma in una positura cosiffatta, che l’as- 
Bc del tubo faccia con esso un angolo di 35" 25' ) ; /> , 
y , r, « un prisma birifrangente , uno specchio , una 
tormalina , ed una pila di cristallo : le incastrature di 
ciascuno di questi pezzi terminano in un anello n , che 
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si adatta sull' estremo partito del tubo principale , dove 
gira Jibcramente ; portando questo anello un segno, die 
jiercorre la divisione , facil cosa è il comprovare qual 
sia la posizione angolare del pezzo mobile rispetto al pia* 
uo di riflessione sullo specchio g. 

Essendo il tubo / convenevolmente disposto, per- 
ché la luce del cielo o la luce bianca delle nubi cada 
sul riflcssore g, è chiaro , dietro quanto abbiamo detto, 
che il fasdo riflesso secondo l’ asse del tubo faccia un 
angolo di 35“ aS' con la superficie riflettente ; osservan- 
dolo allora col prisma p, si veggono generalmente due 
immagini di questo fascio o piuttosto dell' apertura del 
diaframma d ; ma facendo girare di una intera circon- 
ferenza il prisma e la sua incastratura , c agevole a di- 
mostrare che r immagine è semplice per quattro posi- 
zioni del prisma; cioè: quando la sua sezione principa- 
le è pararalella al piano di riflessione , o quando gli è 
perpendicolare. 

Sostituendo al prisma lo specchio g, ed osservando 
{'immagine, eh’ esso riflette , del diaframma d , vedesi 
che questa immagine si estingue , quando l’ incidenza 
sopra questo secondo specchio è anche di 35“ 25' con 
la sua superficie , c che nel tempo stesso il piano d’ in- 
cidenza è perpendicolare al primo piano d'incidenza sul- 
lo specchio y: io qualsivoglia altra posizione l’ immagi- 
ne riflessa acquista uno splendore più o meno vivo, che 
si affievolisce gradatamente , siccome si approssima a 
quella testé diffinita. 

Se da ultimo alio specchio a si sostituisce la turma- 
Ikia r, vedesi che l'immagine del diaframma d è bril- 
lantissimo , quando l’asse della tormalina è perpendico- 
lare al piano di riflessione, che a poco a poco s’indebo- 
lisce, qnando si allontana di tal positura, e che si estin- 
gue del tutto, quando l’asse della turmolinaé paralello 
ul piano di riflessione. 

Queste sono le proprietà distintive dc’raggi polarizza- 
li: ognuna di queste tre proprietà, sia qu.ìlsivoglia, trae di 
necissità le altre due. Adunque per scorgere se un rag- 
gio è poloi izzato , noi ci possiamo oramai cuutcìilarc di 
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osservarlo eoa Ut piastra di lurmalioa o col prbma bi< 
rifrangente. 

Apjxillusi coucordcmcalc piano di polarizzazione 
il piano , secoodo cui è stala riflessa la luce , die trova* 
si polarizzala per riflessione : ma , siccome potrebbe do- 
versi studiare un raggio pobirizzato, del qual s’ignoras- 
se r origine, è stalo mestieri , serbando al tutto que^ 
definizione, di faruc un’altra cquivalenle, o meglio indi- 
care un altro carattere per riconoscere il piano di pob- 
rizzozione ; c la piastra di lurinaliua è attissima per que- 
sto uso : quando un raggio si estingue attraversando la 
turinolina il suo piano di polarizzozioue è paralello al- 
l'usse della piastra : quando al contrario uu raggio ha 
il suo maxinmm d’intensità attraversando la lurmalioa, 
il suo piano di polarizzazione c perpeudicolorc all’ asse 
della piastra. 

Gli esperimenti da noi fatti con la luce delle nuvole 
|M>ssono eseguirsi con una qualsiasi luce artificiale o iia- 
luralc ; ed è altresì facile di farli nella camera nera con 
la luce solare; allora le immagini si dipingono su di una 
tavola lontana: gli esperimenti diventano in questo caso 
al(|uanlo piii agevoli , servendosi del raggio di luce oriz- 
zontale riflesso da un eliostato o da un [Mirta-luce, e so- 
stituendo al primo si>occbio g o un prisma birifraugen- 
te od una turmalina od una pila di cristallo siccome 
or ora indieberemo. 

La scoperta della |>olarizzazioac , di cui abbiamo 
dato una prima immagine poco fa , venne fatta da Ma- 
fus nel 1810 ; ne alcuno aveva lino allora supposto che 
la riflessione potesse imprimere caratteri particolari al- 
la luce. Se una meravigliosa sagacia bastava per disco- 
prire c far r analisi delle proprietà tanto nuove c straor- 
dinarie, certamente un acutissimo genio faceva mestie- 
ri a svilup|)are tali proprietà , come il Malus fece , ed a 
mostrare a fisici eh’ esse aprivano neiroUica una carriera 
immensa per la sua estensione e per la sua ricchezza. 

Al tempo di siffatta scoperta il sistema dell’emissio- 
ne (loiniuava compiutamente ; in ottica si vedevano solo 
molecole lumiuosc dolale di vari accessi c di diverse prò- 
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pricià ; tulle queste molecole provando conlerauorauca- 
racnte gli stessi circtli , quando erano state riilosse sul 
vetro sotto un certo angolo, supponovasi die tutte fosse- 
ro gù'Oie allo stesso modo , c quindi eh’ esse avessero 
degli assi di rotazione e de’/)o/t , iulorno ui <|uali i lum 
moli si potevano compiere sotto certe inllucnzc. Di qui 
la parola polarizzazume , la quale indicava che i poli 
erano diretti o disposti allo stesso modo per tutte le mo- 
lecole. 

448. Polarizzazione per semplice rifraziotie — 
La luce naturale si polarizza allravcrsando sotto certe 
condizioni una serie ili piastre di vetro a facce paralle- 
le , ed allora il suo piano di polarizzazione è perpendi- 
colare al piano di emergenza. Per dimoslarlo si hi una 
pila di piastre , s , disponcudo parallelamente tra loro 
quattro o cinque piastre di cristallo, che si sosliluiscuno 
al rillessore^; allora, sotloponcudo alla prova il pen- 
nello trasmesso da questo apparecchio, osservandolo con 
uno de’ tre mezzi precedentemente indicati , di leggieri 
si scorge eh’ esso è polarizzato , quando penetra ne’ cri- 
stalli facendo con le lor supcrlìcic un angolo di 35° 25', 
e, siccom’esso ha il suo d’intensità, quando 
l’asse della lurmalina è parallelo al piano di emergen- 
za, so no conchiude che il piano di polarizzazione è pcr- 
pcudicolare ad esso piano. Se la luce è vivissima , la 
non è polarizzala compiutamente , e dccsi allora adope- 
rar nella pila un numero maggiore di cristalli. 

Gli altri corpi trasparenti c non cristallizzati prcscn- 
tan fenomeni analoghi ; soltanto ad ottenere il maxi- 
mum di polarizzazione bisogna che l’ incidenza varia con 
la natura della sostanza. 

44Q. Polarizzazione per doppia rifrazione. — 
I due fasci ordinario c straordinario , che la luce natu- 
rale dà attraversando la sezione principale di un cristal- 
lo, entrambi sono polarizzali: il primo nel piano di emer- 
genza ed il seconuo perpendicolarmente ad esso piano. 

Per dimostrarlo, al riWessotc g {Jig. 3o4 ) si sosti- 
tuisce un prisma birlfrongenle, ed osservasi la luce tras- 
messa con uno degli apjiarccchi od analizzatori p , q , 
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r : se per esempio fessi uso della turmalùia , facilinen* 
le si scorge che rimmagine ordinaria ( ijuclla ch’è nel- 
l’iisse e non deviala ) acquista il suo mavimiim d’intcn- 
silii , allorché l’asse della turmalina c perpendicolare al- 
la sezione principale del prisma , e clic al contrario si 
estingue, allorché l’asse della turmalina è nella sezione 
principale essa medesima ; l’ immagine straordinaria 
( quella ch’é fuori dell' asse e deviata ) presenta fenome- 
ni precisamente opposti: gli é un mezzo di discernere la 
immagine ordinaria dalla straordinaria. 

4 oO- Polarizzazione per riflessione irregolare . — 
Quando una superficie oualunque é rischiarata da una 
viva luce, i raggi irregolarmente riflessi, che manda in 
lutt’i versi, si trovano parzialmente polarizzjiti in un pia- 
no perpendicolare al piano di emergenza. Per rendersene 
certi basta far cadere nella camera nera un raggio di lu- 
ce solare su di una superficie più 0 meno lisciata, e di 
guartlare tal superficie con una piastra di turmalina , 
che fassi girar nel suo piano per rendere l’asse ora pa- 
ralcllo ora perpendicolare al piano di emergenza de’ rag- 
gi: nel primo caso lo splendore della superficie sarà sen- 
sibilmente più vivo che nel secondo ; il che prova che la 
luce é polarizzala, siccome abbiamo dello, ma che locin 
parte soltanto. 

450- his. Polarizzazione della luce atmosferica. 
— Da tutto quel che precede, risulta che la luce qua- 
si mai non é riflessa 0 rifranta senza esser più o meno 
polarizzala ; quindi si può aspettare di riconoscere nella 
luce atmosferica una polarizzazione più 0 meno compiu- 
ta ; gli é ciò , che di fatto accade , quando soprattutto il 
ciclo é sereno ; e per farsene certi ci basta guardare i 
ilivcrsi punti del cielo con una turmalina , che fassi gi- 
rar nel suo piano : quando l’ immagine che si scorge 
lia lo stesso splendore in tutte le posizioni dcU’asse, non 
evvi polarizzazione ; ma , se in due posizioni rettangola- 
ri ovvi una diversità di splendore, la luce, che viene 
da questa regione del cielo , è più 0 meno polarizzata , 
od il piano di polarizzazione é perpendicolare all’ asse 
della tui maliua ucll’ istante clic uà più scura immagine. 
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4SI- Legge del Sig. Brewsler eulf angolo di po- 
larizzazione. — L’angolo, sotto il quale le varie super- 
ficie riflettenti polarizzano la luce in maggior propor- 
zione , si determina o col goniometro di Charles o con 
qualsivoglia altro isirumenlo alto di misurare gli ange- 
li: a ciò basta il disporre conveuientemenlc la superfì- 
cie , che si vuol sottoporre alla prova , c l'osservare il 
fascio riflesso con una tormalina , il cui asse sia per(x;n- 
dicolare al piano di riflessione ; l’angolo d’iucidcuza , 
pel quale l’ immagine veduta nella turmulinasi estingue 
o prende il minimo splendore, è il richiesto. Molle espe- 
rienze si erano latte in tal modo, quando il Sig. Brewsler 

I inragonandone i risuitamenti fu condotto a discoprire la 
egge notevole , alla quale sono soggetti. Ed c questa : 
La iangetde deir angolo di polarizzazione c ugna- 
le alt indice di ri frazione , ovvero, il che vuol dire lo 
stesso , r angolo di polarizzazione è quello , pel quale 
il raggio riflesso e perpendicolare al corrispondenle 
raggio rifralio. 

Di fatto dinotandosi con n l’indice di rifrazione di 
una sostanza, con p il suo angolo di polarizzazione , e 
con r l’angolo di rifrazione corrispondente , ci si avrà 
mercè il primo esposto dèlia legge di Brewstcr c mercè 
l’ordinaria legge di rifrazione: 

Tang. p = n e sen. p = n. sen. r ; il che dà 
cos. p = sen. r, e quindi r -f- /> = 90” conforme al se- 
condo esposto. 

Quando la riflessione si compie ncirinterno di una 

sostanza , l’ indice di rifrazione diventa , ed esprime 

ancora la tangente dell'angolo, sotto cui l’ interna rifles- 
sione dà la polarizzazione più compiuta. 

Rappresentando il raggio incidente con si{Jig.Joò'), 
sotto l’angolo di polarizzazione compiuta, vedesi por la 
prima superficie che i suoi raggi riflessi c rifralti corri- 
spondenti if ed ir sono perpendicolari tra loro , e eh’ è 
lo stesso nella seconda su[)eiTicie de’ raggi rf ' ed rs'. 

Adunque basta conoscer l'indice di rifrazione di una 
sostanza per calcolare il suo angolo di polarizzazionci e 


Digitized by Google 


3 o MB. VI. — ottica. 

rociprocaincnlo psscmlo connsciiilo l’tiiigolo «li polari/za- 
zionc per un qiitilsivoglia corpo, è agevole dedurne l’ in- 
dice di ril'mzion dello stesso. 

Le sostanze doppiamente rifrangenti avendo indici 
di rifrazione , che cangiano con la grandezza degli an- 
goli e la direzione de’ piani d’ incidenze, ci si può presu- 
mere che gli angoli di polarizzazione deggìano allora 
presentare alcuni fenomeui particolari, ma Onora io non 
conosco veruna osservazione precisa intorno di ciò. 

Acquistando gl’ indici di rifrazione valori diversi 
pe’ diversi colori, ne risulta che strettamente tutl'i raggi 
dello spettro non si ]>olarizzano esattamente sotto lo stes- 
so angolo. 

452 . J-egge di Malus stilla partizione della luce 
polarizzala. — Quando un fascio di luce polarizzata at- 
traversa un prisma birifrangcnte , abbiamo veduto ch’è 
semplice nella sua emergenza, se la sezione principale 
del prisma fa col piano di polarizzazione degli angoli o , 
90 , iSo o 270” ; ma in tutte le altre posizioni ovvi una 
immagine ordinaria ed un’immagine straordinaria, che 
cangiano splendor relativo , e si estinguono d i inano in 
mano , quando si giunge olle posizioni precedenti. Era 
stato indotto il Malus a rappresentar questi cangiamenti 
d’ intensità con la seguente lormola : 

i = cos. *a , pel raggio ordinario , 
f = scn. *ai , ^>1 raggio straordinario , 

essendo a l’ angolo della sezione principale del prisma 
col piano di polarizzazione , i l’ intensità del raggio in- 
«•idenlc, e / e /' le intensità de raggi trasmessi , che va- 
riano con la grandezza dell’ angolo a. 

Sicché , 1° la somma delle intensità de’ due raggi 
è sempre uguale a quella della luce incidente , dap|>oi- 
ebè per tutl’i valori di a si ha / + /' = 1 ; 

2." Per 0=0 il fascioslraordinario è estinto; mentre 
il fascio ordinario ha il suo maximum di splendore 0 
r intensità i; cominciando da questa posizione /' aumen- 
ta e t diminuisce fmó ad a = 90" ; allora il fascio ordì- 
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nario si estingue , ed e elie diventa uguale ad i ; da 
90 a 180 si riproducono gli stessi fenomeni in senso in< 
verso, c l’ altra scmi-circonfcrcoza dà eziandìo gli stessi 
risulLimcnti. 

Questa legge notevole , la qual dapprima non era 
clic un mezzx) empirico di rappresentar le ap|>arenze , è 
sLaUi vcriflcnla c dimostrala da un gran numero d’ im- 
portanti conseguenze , siccome di presento vedremo. 

Pnrlutlavia fraquesle conseguenze liav vene una, sul- 
la quale dobbiamo qui insistere; ed è die un fascio di 
luce naturale di una intensità uguale ad 1 può essere 
sempre consideralo, come la riunione diduc fascipo- 
laHzzati ad angoloretto, avente ognuno un intensità 

Di fatto ricevendo questi due fasci su di un prisma 
birifrangente , la cui sezione principale faccia un ango- 
lo a col piano di polarizzazione del primo , e quindi un 
angolo di 90 — a col piano di polarizzazione del secon- 
do, è facile il vedere cne il primo fascio darà nel prisma 
due immagini l’una ordinaria c l’altra straordinaria, le 
cui intensità saranno rispcltivamcntc : 

cos. Q scn.* a 


e che il secondo fascio parimente darà due immagini , 
l una ordinaria c l’altra straordinaria, le cui intensità 
saranno : 


( 9 ** — ) seti.* a spn* ( t)o — « ) __ cos.* a 

2 22 2 


Siccliè la somma delle due immagini ordinarie fia sempre. 


cos.* a I scn.* a , 

2 ^ I * * 


c la somma delle due immagini straordinarie 


scn.*a ro8.*ff i 

a a a ’ 
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cioè clic queste due ifnni.npni saranno sempre uguali 
in iuleusilà; e ciascuna V deiriulensilù totide , qualun- 
que sia le posizione della sezione principale del prisma 
Itirirrangcnlc , eh’ è appunto il carattere della luce natu- 
rale 0 nou polarizzala. 

453- di Fremei etdl' irUensilà della luce 
riflessa. — La quantità della luce riflessa dalle superfi- 
cie lisciale cresce iucessantcmcnlc con 1’ obbliquilà dcl- 
l’ incidenza : è un fallo , che si può di leggieri conferma- 
re con csperimeuli approssimanti; ma dieci anni indie- 
tro uon SI avea nè un metodo sperimentale per parago- 
nare streilamcnie le intensità corrispondenti alle diverse 
obbli(|uità ; nè una formola generale per ospriincre in 
lult’i casi la correlazione, che havvi tra la luce incidente 
e la luce riflessa. 1 fenomeni della polarizzazione l’hanno 
menalo a questa doppia soluzione del problema. 11 Sig. 
Arago ba immaginato la prima, la seconda Frcsnel. Li 
formola di Fresnel si fonda sopra considerazioni mecca- 
niche, che noi possiamo qui sviluppare; ma noi ci limi- 
teremo a discuterla solamente per qualche casi speciali. 
Coloro, i quali vorranno più ampli particolari, potranno 
consultar le memorie originali ( di Fis. e di Chini, t. 

XVII, p. igi e 3i2 ). Questa formola è la seguente: 




gen.* ( j — i* ) 
icn. *( I -j- *' ) 


COS. *o -}- 


t.ing. ’ f j — i* ) 

•aog- ‘ I. » -t- »' 1 


sen. a 


L’intensità della luce incidente è presa per unità : l in- 
tcnsiUi della luce riflessa ; a azimut del piano di polariz- 
zazione della luce incidente , o angolo di questo piano 
col piano d’incidenza o di riflessione; i .angolo d inci- 
denza ; angolo di rifrazione corrispondente e sempre 
ligaio ad *' dalla correlazione sen. i = n. sen z* , essen- 
do n r indice di rifrazione della sostanza riflettente rispet- 
to al mezzo , in cui la riflessione si compie. 

IWedianle queste due correlazioni fra le cinque quan- 
tità n, z’, i', a, i se ne possono adunque diderminarscm- 
jire due, quando le altre tre sono note; il che dà lungo 
ad un gran numero di applicazioni, di cui busta qui in- 
dicare il principio. 


Digitized by Googte 


CAP. n. — FEKOUENl E LEGGI DELLA POLARIZZAZIONE 33 

Havvi di più , la forinola si estende anche alla lu- 
ce naturale , avendo noi veduto dianzi che un fascio di 
luce naturale di un’ intensità i può esser considerato co- 
me la riunione di due fasci polarizzati ad angolo retto, 
aventi ciascuno un’intensità^. Adunque prendiamo due 
fasci , che adempiano tali coudizioni : sia a l’ azimut 
del primo ,90 — a quello del secondo ; dopo la rifles- 
sione r intensità del primo verrà espressa dalla formola 
precedente moltiplicata per V, e Tinlensità del secondo 
verrà espressa dalla stessa formola avente sen.* a nel 
primo termine e cos.* a nel secondo , in modo che ag- 
giungendoli l'angolo a sparisce; ed allora per l’iatensi- 
là totale del raggio riflesso si ha : 

/ = i i *( «'—»') , tang. ■( t — I» ) 

’ ( sen. •( f -Pi')' tang. •( » -f- *' i * 

Sicché conoscendosi t ed n si può determinare col cal- 
colo /. 

Se la luce incidente è mescolata 0 composta di una 

S unntilà k di luce polarizzata e di una quantità 1 — k 
i luce naturale , di leggieri si troverà che l’ intensità t 
del raggio riflesso è data dalla formola : 

’ -h ^ *«"•* (•'■“•’) , « — i «**• tane.* ( * — *' ) 

a ien.* ( » -f- •' 5”' » Ung. “( 1 + •' ) 

Adunque basterà per questo di applicare la prima for- 
inola alla quantità A; , e la seconda alla quantità 1 — k, 
dipoi aggiungere i risultamenti. 

Per r incidenza perpendicolare avrebbesi 1 = o , t* 

= 0 , c la formola darebbe ~ ; ma per averne il vero 

valore bisogna osservare che per piccole incidenze si 
possono prender gli angoli in luogo de’ seni e delle tan- 
genti , e che allora i = ni’, il che dà : 
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434' Movimento del piano di polarizzazione mer- 
cè la riflessione. — Quando un raggio di luce polariz- 
zata si riilclle su di una superficie lisciata sotto diverse 
obbliquilà , anche la porzione riflessa trovasi polarizza- 
ta , ma generalmente accade, che il suo piano di polarizza- 
zione ba mutalo azimut , ovvero ba preso un movimen- 
to di un certo numero di gradi. Questo nuovo azimut 
è dato dalla formola : 

(..g. a' = taGg. « — ; 

ahi' azimut del piano di polarizzazione nel raggio in- 
cidente; a' l’azimut del piano di polarizzazione nel rag- 
gio riflesso ; i è l’angolo d’incidenza; T il corrisponden- 
te angolo di rifrazione dato dalla correlazione scn. t == 
scn. r n, essendo n l’indice di rifrazione della sostanza 
rilletlcnte. 

1 ° Perchè si possa avere a — a' bisogna si abbia 

cos. ( I 4- *’ ) = COS. ( I — *' ) ; 

la qual condizione non può essere veramente adempiu- 
ta che di due modi : con i = 0° c con i = Qo°. Dal che 
procede che la riflessione perpendicolare eia riflessio- 
ne sotto il maggiore angolo possibile sono le sole che 
non facciano mutare l’azimut del piano di polarizzazio- 
ne , qualunque ne sia il valore. 

2 ° Essendo gli angoli t ed C sempre più piccoli di 
90 " , ne risulta che cos. ( » -+- i* ) è sempre più piccolo 
di cos. (1 — »' ) , e quindi sempre più picco! di «, cioè 
che il piano di polarizzazione nel suo movimento si ap- 
prossima sempre al piano d’incidenza. 

3“ Allorché si ha i -f- *’' = 90 “ ovvero , il che tor- 
na lo stesso , quando il raggio cade sotto Tincidenza del- 
la polarizzazione compiuta , si ha sempre a' — 0 . 

Sicché sotto l’angolo della compiuta polarizzazione 
il raggio riflesso trovasi sempre polarizzato nel piano 
d’incidenza, qualunque sia l’ azimut del piano di pola- 
rizzazione del raggio incidente. 
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Qucsio risiiltamcnlo fa comprendere come il fatto del- 
la polarizzazione totale si trova ligaio al movimento del 
piano di polarizzazione per la riilessione, c (guanto sia 
conforme alle analogie il considerare un fascio di luce 
naturale qual fascio composto di un gran numero di 
raggi polnruzati in tutti gli azimut, dappoiclic la rifles- 
sione riconJucc nel piano d’incidenza i piani di polarizza- 
zione di tutti questi raggi. 

4° Allorché l’azimut del piano di polarizzazione è 
di 45" , bassi tang. a = i ; e 

cos. ( I 1‘ ) 
cos. ( » — »■' ) ’ 

formola verificala da Fresaci. 

Questi diversi movimenti del piano di polarizzazio- 
ne possono essere rappresentati da una costruzione gra- 
fica , che ha il vantaggio di parlare agli occhi. 

Prendiamo una linea q p {Jig. Bo6 ) , che divide- 
remo in qo parti eguali ; poniamo che questa linea rap- 

S irescnli la direzione del piano d’ incidenza sulla super- 
ìcic riflettente , e che i f^ci incidenti cadano successi- 
vamente in diversi punti sopra questa linea con obbli- 
quilà segnate dall'ordine di questi punti. Gos'i, nel pun- 
to p, dov’è scritto 0" , il fascio cadrà perpendicolarmen- 
te; nel punto a cadrà con un’incidenza di 20 °, con una ' 
incidenza di 4o* nel punto 6 , di 56" nel punto c , di 70 " 
nel punto cf c di 90 ° nel punto q. Da ultimo supponia- 
mo che il piano di polarizzazione di tutti questi lasci in- 
cidenti abbia un azimut di 45 " ; l<t linea az nelle sue va- 
rie posizioni rappresenterà il piano di polarizzazione del 
fascio riflesso. Vedesi che ^lo nell’ incidenza di 56° con 
la normale, o di 34° con la superficie, il piano di pola- 
rizzazione del fascio riflesso diventa parallelo al piano di 
riflessione , e che dall’ una e dell’ altra parte di questa 
posizione , cioè per obbliquità minori o maggiori, il pia- 
no di polarizzazione tramuta iato : per le obbliquità mi- 
nori è a dritta del piano d’incidenza, c passa per le mag- 
giori u sinistra. 

* 


tang. a' = 
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La figura 3o6 , , y' , rappresenta il movinicnlo 

del piano di polarizzazione per un raggio polarizzato a- 
vente pure un azimut di 45*^, ma dall' altro lato del pia- 
no d'incidenza. 

Dopo avere rappresentalo graficamente ciò che ac- 
cade ai raggi polarizzati nell’ azimut di 4G°sia a diritta , 
sia a sinistra del piano di riflessione , è facile dedurne 
quel che accadrà ad un fascio di luce naturaIc;dappoiciic 
siflatto fascio , di una intensità uguale ad i , può esser 
consideralo come composto di due fasci aventi ciascuno 
lina intensità uguale ad ì- e polarizzali ad angolo retto 
(4a3): ora, se noi supponiamo che uno di questi fasci 
abbia il suo piano di polarizzazione nelfazimul di 4^" 
cd a dritta del piano d’incidenza , l’altro fascio dovrà 
avere anche il suo piano di polarizzazione nell' azimut 
di 4^ gradi , ma a sinistra del piano d’ incidenza. Per 
conseguenza i fenomeni della luce naturale non sono 
che la sovrapposizione de’ fenomeni rappi-escntali nel- 
la figura 3oo ; /ij' e q' , siccome può vedersi in />" 

? r''. E ne risulta che sotto l’ incidenza perpendicolare il 
ascio riflesso è senza polarizzazione siccome; il fascio in- 
cidente ; essendo al par di esso composto di due fasci di 
uguale intensità e polarizzati ad angolo retto ; siccome 
l’incidenza cresce, i piani di polarizzazione gradatamen- 
te si accostano, ed, allorchò ha luogo la riflessione sul 
vetro, essi diventano infine paralleli tra loro ed al pia- 
no di riflessione per l’incidenza di 56® ; cioè allora il 
raggio riflesso è comniutamentc polarizzato nel piano di 
riflessione : al di là di questo limile e per tutte le inci- 
denze maggiori ciascuno de’ piani di polarizzazione con- 
tinua a girare nello stesso senso , quello di dritta pas- 
sando a sinistra del piano d’incidenza e quello di sini- 
stra a diritta ; ed infine per l’ incidenza di no® i due pia- 
ni di polarizzazione si trovano perpendicolari tra loro , 
avendo ripreso ognuno un azimut di 46® dall’ altro lato 
del piano d’incidenza. Or ora questi risullaracnli ci ser- 
viranno a spiegare la polarizzazione parziale e la com- 
piuta, che risultano da molle successive riflessioni. 
435 . Polarizzazione parziale e polarizzazione 
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compiuta, prodotta da molte successiverijlessioni.-- 
Quando un fascio di luce naturale si riflette sotto un 
angolo maggiore o minore di quello della compiuta po- 
larizzazione esso presenta tutte le apparenze di un fascio 
parzialmcnle polarizzato. Per farsene certi ci basta os- 
.servarlo con una piastra di turmalina; conciossiacbè Firn- 
mngine non scomparisca tutta quanta in alcuna posi- 
zioii della piastra ; ma essa muta intensità , siccome /a 
piastra gira nel suo piano. Dapprima questa luce me- 
scolata erosi riguardala come composta di due fasci , 
l’uno che ha serbato lo stato suo naturale, e l’altro ch’ò 
stalo polarizzato nel piano d’incidenza.Ma il Si^.Brewstcr 
ha dimostrato eh' esso in realtà si compone di due fasci 
eguali e compiutamente iralarizzati , l’uno a dritta, l'al- 
tro a sinistra del piano di riflessione ; essendo l’ azimut 
[)cr ciascun di essi lo stesso, c dato dalla fomiola : 


lang. o'= 


eoa. ( I r ) 
cos. ( » — i* ) ’ 


dappoiché , potendo il raggio naturale incidente esser 
considerato come composto di due fasci polarizzati ad 
angolo retto, ò |)crmesso di prendere per l’azimut del 
primo a dritta , c per quei del secondo a sini- 
stra del piano di polarizzazione, di modo che lang. a= r 
Se ammettesi che sia così , Ga facile il calcolar la 
proporzione k della luce , che si polarizza rifletlendosi 
sotto r angolo t , essendo i l’ intensità del fascio natura- 
le incidente, c di para^narc in seguilo il risullamento 
del calcolo a anello dell’ esperimento. Di fatto riceven- 
do il fascio riflesso in un prisma birifrangcnlc , la cui 
sezione principale coincida col piano d’incidenza, la por- 
zione ^ che ha il suo azimut a a diritta , darà un fa- 
a ’ 

scio ordinario ~ cos.* a' ed un fascio straordinario 

a a 

sen.* a' ; la porzione ~ che ha il suo azimut a' a sini- 
stra, darà parimente ^ cos. *o' c sen.‘ n* per fasci 
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ordinario c straordinario. Sicchc i fasci ordinario e stra- 
ordinario uscendo dal prisma presi in totalità saranno 
rispettivamente: 


t cos.* a ,et sen.» a'. 

Ora , se come si suppone , havvi una porzione k di li- 
nee , che sia polarizzata nel piano d’ incidenza o nella 
sezione principale , essa manifestamente risulterà dalla 
diflerenza delle intensità di queste due immagini ; sic- 
chò si avrà : 

k = t coi* a' — i SCO.* fl' = / ( I — 2 sen. a' ) , 

essendo dato a' dalla formola precedente c/ dalla formu- 
la, ch'esprime la proporzione totale di luce riilessa sotto 
l’incidenza i. Finalmente, sostituendo con a' e con t i 
loro valori , si ha : 


( sen.» («•,,-) lang.» I 

( sen.» ( i-|- I* ) lang.* ( i + »' ) ) 


( cos.* ( » — r ) — cos.* ( » 1 

I cos.’ ( «■ — s* ) + cos.’ ( » + •’ ) ) ’ 


formola verificaia con soddisfacente prossimità da mol- 
te esperienze. 

Agevol cosa riesce l’ estendere questi risullamenli 
ottenuti per una prima riflessione ad un qualsivoglia 
numero di riflessioni successive , che si compiono sotto 
la stessa incidenza e nel medesimo piano; dappoiché, di- 
notandosi con a', a'', o*", ... an gliazimuldel piano di 
polarizzazione dopo la i*, la 2 *, la 3*,... lan« riflessio- 
ne , si avrà : 


lang. a' = 


cos. (t-f-t») 
cos. ( I — l' ) 


lang. o*' 5= tang a' 


cos. ( 1 -f- l' ) 
cos. ( I — I* ) ’ 
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lang. a" = tang. a»' 


( cQg. ( 1 4. |- ) 

( cos. ( I — r ) ’ 


c moltiplicando tutte l’ equazioni tra loro: 


lang. a» = 


cos. ( I -f- »' ) J n 
cos. ( i — i* ) ) 


Questo ultimo azimut non può essere mai nullo , 
qualunque sia il numero delle riflessioni , quando non 
si ha i -f- t' = 90° ; ma il suo valore sempre più dimi< 
Duisce, siccome cresce il numero delle riQessioni; quan- 
do non è maggiore di 0 i* , la luce apparisce quasi 

totalmente polarizzata nel piano d’incidenza. Sicché sul 
vetro sotto V incidenza di 70° cinque riflessioni bastano 
a dare una polarizzazione quasi compiuta. 

Del resto le formole precedenti concederebbero di 
calcolare , quale dopo ciascuna riflessione è la porzio- 
ne di luce polarizzata , e qual no. 

456 - Movimento del piano di polarizzazione per 
eletto della rifrazione. — La rifrazione al pari della 
nflessione può far cangiare o girare il piano di pola- 
rizzazione. Questo effetto è rappresentato nella figura 
3 oy : pq dinota il piano di rifrazione di una lamina di 
vetro a facce paralelle ; la lunghezza di questa linea è 
stata divisa in 90 parti uguali , ed il numero di ciascu- 
na di queste divisioni indica l’ angolo d’ incidenza del 
fascio , che in questo punto cade per attraversare la pia- 
stra dopo osservisi rilranlo. Siccnè il cerchio , che si 
scorge rimpetto il n” 60, rappresenta un fascio di luce 
polarizzata, che cade sopra la prima superfìcie della pia- 
stra sotto un angolo di 60° ; il diametro az mostra la 
direzione del piano di polarizzazione di questo fascio , 
quando è divenuto emergente nclfaria dopo avere attra- 
versato le due superfìcie della piastra ; quivi esso forma 
!)o° 7' col piano di rifrazione^ Nel punto p 0 nel numero 
0” cade il fascio ad angolo retto sulla piastra c l’ attra- 
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versa perpendicolarmente ; l’esperienza dimostra che il 
suo piano di polarizzazione è dopo Temergenza lo stesso 
che neH’inciuenza. £ la figura ò fatta nella supposizione 
che questo piano formi un angolo di col piano di ri- 
frazione. Ma, siccome l’obbliquità cresce, cresce grada- 
tamente l’azimut del piano di polarizzazione : per una 
obbliquità di 3 o° l’ azimut è 45 ° 4 <>' > 

di 45° 46 " 47' 

di 60° 5 o° 7' 

■ di 90° 66° 19'. 

• Nella riflessione il piano di polarizzazione si ap- 
prossimava a quello d’incidenza: qui è il contrario, sem- 
pre pih se ne allontana e manifesta una tendenza a di- 
venirgli perpendicolare. UelTetto, che in questi esperi- 
menti si osserva , è un effetto composto , conciossiachò 
risulti dall’azione di due superficie. Per conoscere quello 
che a ciascuna appartiene , bisogna con prismi purissi- 
mi sperimentare, e sotto tali incidenze , che il raggio 
emerga perpendicolarmente alla seconda superficie; que- 
sta superficie sarà allora senza azione per mutare l’ azi- 
mut, e l’effetto osservato sarà dovuto interamente al- 
l’azion della prima. 

11 Sig. Brewster , ebe sembra avere il primo fatto 
l’analisi di tal fenomeni , ha espresso la legge di questi 
movimenti con la seguente formola : 

cot. o' = cot. a cos. ( » — ^ ). 

a è r azimut del piano di polarizzazione del fascio inci- 
dente; i l’angolo d’incidenza; l’angolo di rifrazione; 
0' l’azimut del piano di polarizzazione , modificato , co- 
me lo è stato, aair azione della prima superficie. 

Ora applichiamo questa formola al coso di una la- 
mina a facce parallele , supponendo che il fascio abbia 
il suo piano di polarizzazione neU’azimut 45 °; allora 
cot. a = 1 , c si ha solamente : 

cot. (ù ss cos. ( I — i* ). 
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Gli h adunque con quest’azimut a' pel suo piano di 
polarizzazione , ebe il raggio vassene a cadere sulla se- 
conda superdeie con un angolo d’ incidenza t* ^ ma, sic- 
come l’angolo di rifrazione è i , e siccome cos. ( i* — * ) 
= cos. ( I — t* ) , il novello azimut a'' dopo questa se- 
conda rifrazione sarà dato dall’ equazione: 

col. a" = col. a', cos. ( i — z* ) ; 
moltiplicandola per la prima si trova: 

col. o’ = cos. ■( » — i' ). 

11 Sig. Brewstcr ha verificato questa formola con 
gran numero di osservazioni. 

457 . Delta polarizzazione prodotta da rifrazio- 
ni successive. — La precedente legge ne insegna come 
un fascio di luce naturale può esser polarizzato da suc- 
cessive rifrazioni. Di fatto, poichò un fascio naturale di 
un’intensità uguale ad i può esser considerato come com- 
posto di due lasci di un’ intensità uguale a ì- polarizzati 
ad angolo retto, l'una avente il suo piano di polarizza- 
zione a 4-^° dritta del piano di rifrazione, e l’altro di 
4-ò*° a sinistra , è manifesto che dopo le due rifrazioni at- 
traverso ad una lamina parallela di vetro sotto un’inci- 
denza di do^peresempio {fy. doj ), il fascio emergente 
potrà esser consideralo come composto di due fasci polariz- 
zali a ò'o° 7', l’uno a dritta c l'altro a sinistra del piano di 
rifrazione. £d è questo fascio in tal guisa modificato, che 
a cadere sulla seconda lamina ; c dopo la sua seconda 
emergenza ciascun de’ suoi piani di polarizzazione avrà 
giralo eziandìo di un certo angolo nel medesimo verso; 
parimente dopo uua terza emergenza , ccc. , fino a che 
1 suoi due piani siano esattamente opposti e coincidenti. 
In questo termine più non evvi che un piano di polariz- 
zazione , ed il fascio apparisce compiutamente polarizza- 
to in un piano perpendicolare al piano di rifrazione. Ma 
qui, siccome nella riflessione, luterà che gli opposti 
piani di polarizzazione facciano tra loro un angolo ahha- 
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stanca piccolo , pcreliè la polarizzazione compiuta appa- 
ia sensibilmente esalta all’ occhio dell’ osservatore. 

Per caf^ion di esempio il Sig. Brewsler ha rinvenu- 
to die la luce di una lampada alla distanza di io in 12 
piedi è perfettamente polarizzata : 

per 8 piastre di vetro o 16 superfìcie rifrangenti sotto 

un’incidenza di 78® 5a' , 

per 24. . . . ovvero 4 ^. . . . sotto. oi“ t j , 

per 4-7 . . . ovvero gl. . . . sotto. | 3 ' 3 |'. 

La formala dinota eziandio che i piani di polariz- 
zazione sono allora sensibilmente perpendicolari al pia- 
no di rifrazione. 

Trovasi parimente che cinque piastre di vetro o die- 
ci superfìcie polarizzano compiutamente un fascio natu- 
rale , che le attraversa sotto la massima dbbliquità pos- 
sibile , ccc. 

1 quali risultamcnti spiegano compiutissimamente 
i fenomeni delle pile di piastre. 

458 - azione scambievole de' raggi polariz- 
zali. — Per render compiute le leggi generali della lu- 
ce polarizzata ci rimane ui far noti 1 fenomeni, che sono 
stali scoverli da'Sigg. Arago e Fresncl sull’azione scam- 
bievole de’ raggi polarizzali. Ed io mi fo un obbligo di 
qui riferire in modo testuale l’ esposizione di siffulli feno- ^ 
meni , siccom’è stala pubblicata da Fresnel: 

f Studiando le interferenze de’ raggi polarizzati ab- 
biamo rinvenuto il Sig. Arago ed io eh' essi non eserci- 
tano più influenza gli uni sopra gli altri , quando i loro 
piani di polarizzazione sono perpendicolari tra loro, cioè 
che allora non possono produrre più frange , comechè 
da un’ altra parte tutte siano scrupolosamente adempiu- 
te le condizioni necessarie alla loro apparizione nel ca- 
so ordinario. Citerò le tre principali esperienze , che ci 
hanno servito a stabilire questo fatto, cominciando da 
quella del Sig. Arago. Essa consiste nel fare attraversa- 
re a’due fasci procedenti dallo stesso punto luminoso ed 
iiilrodolli da due fìssu re parallele, due pile di lamine Ira- 
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sparenti esilissime comcquclie di mica odi vetro solBalo, 
cne mollo s’iuclioano entrambe per quasi compiutamen- 
te polarizzare ciascun de'duc fasci; ponendo mente clic i 
due piani, secondo cui s’inclinano, siano perpendicola- 
ri fra loro : allora non si possono scorgere più frange, 
sia qualunque la cura d’altra parte adoperala per com- 
pensare le differenze di cammino , facendo Icnlissima- 
incnte variar l’ inclinazione di una delie pile ; mentre, 
quando i piani d'incidenza delle pile non sono piu per- 

J )endicoIari fra loro , sempre si perviene a fare apparire 
e frange ; siccome questi piani si allontanano da! paral- 
lelismo , le frange s’indeboliscono e dispariscono total- 
mente quando sono rettangolari , se la polarizzazion dei 
due fasci è staLa abbastanza compiuta. Dalla quale espe- 
rienza risulta che i raggi polarizzati secondo lo stesso 
piano s’influiscono scambievolmente, come raggi di lu- 
ce non modificata ; ma che siffatta influenza decresce, 
siccome i piani di polarizzazione si allontanano l’ uno 
dall’altro , e diventa nulla , quando sono rettangolari. 

t Ecco un’altra esperienza, chemena alle stesse con- 
seguenze. Piglisi una lamina di solfato di calce o di cri- 
stallo di rocca parallela all’ asse , e di una doppiezza 
uniforme ; taglisi in due , e ciascuna della metà si allo- 
ghi sopra una delle fenditure del tramezzo. Io suppon- 
go che queste due metà si siano girate in modo , che 
gli orli , i quali erano contigui nella lamina prima del- 
la sua partizione , siano rimasti paralleli e gli assi al- 
tresì. Ora in questo caso non altro si disccrne che un 
solo gruppo di frange , nel mezzo dello spazio illumina- 
to , come prima della divisione delia lamina. Ma se fa 
girarsi una delle sue metà nel suo piano , togliendo co- 
sì il parallelismo de’ loro assi , si fanno nascere due al- 
tri gruppi di frange più deboli , situali 1’ uno a sinistra 
e l’altro a diritta del gruppo della metà , e che ne sono 
totalmente separati nella luce bianca , quando le lami- 
ne di cristallo di rocca o di solfato di calce , di cui si 
fa uso , hanno sol un millimetro di doppiezza. E da no- 
tare che il numero di larghezza della frange comprese 
fre la metà di uno di questi gruppi e quello del gruppo 
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ccnlrnlc ò proporzionale alia doppiezza delle lamine per 
crisinlli della sfessa natura, o la doppia rifrazione dei 
quali ha la slessa energia , che il crislallo di rocca ed 
il solfato di calce. Siccome cresce l’angolo de’due ossi, 
questi novelli gruppi di frange diventano vie più mani- 
festi, e giungono ilnalmenle ai loro maximum d’ inten- 
sità , quando gli assi delle due lamine sono perpendico- 
lari tra loro ; allora il gruppo centrale , che si era gra- 
datamente aUievolilo , è del tutto scomparso , ed è sosti- 
tuito da una luce uniforme. E bisogna conchiuderne che 
i roggi, che li producevano con la loro interferenza, non 
sono più atti di scambievolmente influirsi. É facile die- 
tro la posizione delle loro frange il vedere che risulta- 
vano dall’ interferenze de' raggi, che hau sofferto lo stes- 
so modo di rifrazione nelle due lamine; conciossiachè, 
avendole percorse con uguali velocità , essi deggiono 
contemporaneamente giungere nel mezzo dello spazio 
illuminato, che corrisponde a cammini eguali, se d’al- 
tra parte le due lamine sono della stessa doppiezza ed 
entrambe rimangono sempre perpendicolari a raggi, co- 
me qui supponiamo. In tal modo lo frange del gruppo 
centrale erano formate dalla soprapposizione di quelle, 
che risultavano : i° dall’ interferenza de’ raggi ordinari 
della lamina di sinistra co’ raggi ordinari di quella a de- 
stra ; 2° dairinterl’creuza de’raggi straordinari della prima 
lumina co’ raggi straordinari della seconda. Al contrario 
i due gruppi eccentrici risultano dall’interferenza de’rag- 
gi, che hau patito rifrazioni diverse nelle due lamine, c 
siccome i raggi ordiitari sono quelli, che più ccleremente 
camminano nel cristallo di rocca o solfato di calce; eisi 
vede che, se si adopera una di queste due specie di cri- 
stallo, il gruppo di sinistra debb’ esser formato dalla riu- 
iiioue de’raggi straordinari della lamina di sinistra coi 
raggi ordinan della lamina di dritta, ed il gruppo di drit- 
ta dalla riunione dei raggi straordinari della lamina di 
dritta co’raggi ordinari di quella a sinistra. Ciò posto, ora 
si tratta di determ inare il senso di polarizzazione di ciascuno 
dc’fasci interferenti per dedurne quali sono lodirezioni rela- 
live de’ piani di polarizzazione, cne favoreggiano od impe- 
discono la mutua loro influenza. Indica l’ analogia che il 
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mollo (li |)olariz7.azionc (lolla lii(^ dcl>b’ essere nelle lami- 
ne sonili lo stesso che ncVrisIal li mollo doppi, penliviilor- 
la in due fasci dislinfi. Ma, siccome questa ipotesi puùcs- 
ser l’op:gelto di una discussione, e contraddice eziandio 
una ingegnosa teorica di uno de' nostri più celebri fìsici, 
noi non la rappresenteremo fin dalle prime come un princi- 
pio sicuro, ed avremo ricorso ad un’esperimento diretto 
per determinare i piani di polarizzazione de' raggi ordina- 
ri e straordinari, eh' escono di queste lamine, ne’quali al>- 
biamo supposto uno o due millimetri di doppiezza. Que- 
sta doppiezza basta perchè |K)Ssa tagliarsi uno dc’ioro or- ‘ 
li ad unghia , ed ottenere con (jucsta forma prismatica 
la separazione de’ raggi ordinari e straordinari : allora 
si scorge eh’ essi sono polarizzali di fallo, i primi secon- 
do la sezioiic principale e gli altri in un senso perpen- 
dicolare. Se questo non si considerasse ancora come una 
prova bastante che Ini c pure il lor modo di polarizza- 
zione usceudo da ciascuna lamina, quando le sue due 
superficie son ivarallclc , un’ altra dimostrazione se ne 
troverebbe ne’ latti da noi descritti testò , partendo dai 
princìpi stabiliti con l’ esperienza del Sig. Arago , c da 
un altro lato confermati con quella, di cui or ora fare- 
mo motto. Se per lo contrario non si pone più in dubbio 
il senso di polarizzazione de raggi ordinari estraordina- 
ri, Tallual esperienza addivenla una seconda dimostra- 
zione di tali princìpi. Di fallo, (quando gli assi delle due 
lamine fossero parallele , i raggi , che avevano sofferto 
le stesse rifrazioni in questi due cristalli , si trovavano 
polarizzati secondo la stessa direzione , e quelli di nomi 
contrari secondo direzioni rettangolari ; ecco perchè il 
gruppo di frange della metà , che prociide dall interfe- 
renza de’ raggi dello stesso nome, era nel suo maximum 
d’inlcnsilù, e gli altri due, che risultano dall’iutcrfcrca- 
za de’ raggi di nomi contrari , non apparivano ancora. 
Ma,‘quanilo gli assi delle due lamine formavano Ira loro 
un angolo ohhliquo, di 4f>” per esempio , i raggi di no- 
mi contrari e quelli dello stesso nome potevano operare 
ad un tempogli uni sugliallri, dappoiché i loro piani di 
polarizzazione non erano più rettangolari, ed i tre grup- 
pi di frange erano prodotti. Quando finalmente gli 
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assi iUvonlano perpendicolari Ira loro, i raggi dello sles- 
so nome si trovano polarizzati secondo direzioni rettan- 
golari , ed il gruppo centrale , al quale danno origine, 
svanisce , mentre allora i raggi ordinari della lamina di 
sinistra sono polarizzati parallelamente a’ raggi straordi- 
nari della lumina di diritta, c ciò fa che il gruppo didril- 
ta da essi prodotto perviene al suo maximum d’intensi- 
tà. Lo stesso è del gruppo di sinistra risultante dall’ in- 
terferenza de’raggi ordinari della lamina di dritta co’rag- 
gi straordinari della lamina di sinistra. 

c Ecco una terza esjierienza, laqiial conferma ezian- 
dio le conseguenze tratte per noi dalla prima. Avendo 
fatto lisciare un romboide di spato calcareo sopra due 
facce opposte addirizzate con accuratezza c ben paral- 
lele , io le segai perpendicolarmente ad esse facce ed ot- 
tenni cosi 2 romuoiai di eguale doppiezza , ed in cui il 
cammino de’raggi ordinari e straordinari doveva essere 
esattamente consimile sotto la stessa incidenza, lo le situai 
l’una dinanzi all’altra in modo , che i raggi parliti dal 
punto luminoso , che avevano attraversato il primo rom- 
uoidc , percorressero poscia il secondo , ponendo mente 
che le lor facce fossero perpendicolari alla direzione dei 
raggi incidenti; dippiù la sezione principale del secon- 
do romboide era perpendicolare a quella del primo , in 
mcxlo che i quattro fasci, ch’ossi generalmente producono, 
erano ridotti a due ; il fascio ordinario del primo rom- 
boide veniva ordinariamente rifratto uel secondo, ed il 
fiscio straordinario di quello veniva ordinariamente ri- 
fratto in questo. Dalla qual disposizione risultava che 
le differenze di cammino procedenti dalla differenza di 
velocità de’raggi ordinari e straordinari si trovavano com- 
pensate dai 2 fasci, che uscivano; ma d’altra parte s’incro- 
cicchiavano sotto un angolo piccolissimo e tale, chele fran- 
ge dovevano avere una larghezza soddisfacentissima per 
esser vedute ; eppure , quantunque fossero state accura- 
tamente osservate tutte le condizioni necessarie nelle cir- 
costanze consuete per la produzion delle frange, mai non 
potetti ottenere di farle apparire, mentre accuratamente 
le ricercava lenendo una lente dinanzi all’ occhio , face- 
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va Iculemenle variare la direzione di uno de’ romboidi, 
deviandolo ora a drilla ora a sinistra per compensare 
reflello risultante da qualche differenza di doppiezza, se 
tuttavia ce ne aveva; ma. non ostante queste pratiche 
reiterato moltissime volte, io non vidi affatto frange; nè 
questo deve punto stupire dietro ciò, che ci hanno in- 
segnato le altre sperienze, dappoiché i due fasci , che 
uscivano , si trovavano polarizzati ad angolo retto ; quel 
che d’ altra parte prova chiaramente che l’ assenza delle 
frange non (lipendeva affatto dalla difficoltà di giungere 
colle prove ad un esatto compcnsamento, è che iodi leg- 
gieri otteneva a farle apparire adojierando della luce , 
ch’era stata polarizzala prima del suo entrare ne’ romboi- 
di, e facendole provare un’ altra polarizzazione dopo la 
sua uscita. 

t Adunque è dimostrato perfettamente dall’ espe- 
rienze testé riferite che i raggi polarizzali ad angolo ret- 
to non possono esercitare veruna sensibile influenza l’uno 
sull’altro, o in altri termini che la riunione loro produ- 
ce sempre la med^ima intensità di luce, siano qualsi- 
vogliano le differenze di cammino de’ due sistemi delle 
onde interferenti. 

c Un altro fatto osservabile è che, polarizzati una 
volta secondo dir^ioni rettangolari , non basta più che 
siano ricondotti ad un piano comune di polarizzazio- 
ne , perchè posson dare segni apparenti della loro scam- 
bievole influenza. Di fallo, se nell esperienza del Sig.Ara- 
go o in quella da me descritta dopo, si fanno passare i 
raggi usciti dalle 2 fessure , che sono polarizzali ad an- 
golo retto, attraverso di una pila di cristalli inclinali, non 
si scorgono frange in qualunque direzione si giri il suo 
piano d’incidenza. In luogo di una pila si può adopera- 
re un romboide di spato calcareo: se la sua sezione prin- 
cipale s’inclina di su’ piani di polarizzazione de fasci 
incidenti , in modo eh’ essa divida in due parti uguali 
r angolo , eh’ essi fanno tra loro , ciascuna immagine 
conterrà la metà di ciascun fascio;ed avendo queste 2 me- 
tà lo stesso piano di polarizzazione nella slesssa imma- 
gine , vi dovrebbero produr delle frange , se bastasse il 
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ricondurre i raggi ad un comune piano di polarizzazio- 
ne per islabilire gli apparenti cfTclli della loro inilucn- 
za scambievole. Ma con questo mezzo mai non si posso- 
no ottenere frange , Gno a che i raggi non siano stati 
polarizz.ati secondo uno stesso piano prima di esser par- 
ati in due fasci polarizzati ad angolo retto. 

c Allorché per lo contrario la luce ha provato questa 

t )reccdente polarizzazione, l’interposizione dei romooide 
a ricomparire le frange. La più vantaggiosa direzione, 
che possa darsi nel piano primitivo di polarizzazione, è 
quella, che divide in parti eguali l’angolo dc'piani rettan- 
golari , sotto i quali i due fasci sono polarizzati in secon- 
do luogo , conciossiachb allora la luce incidente si divi- 
de ugualmente tra loro. Supponiamo per islabilire le 
idee che il piano di polarizzazione primitiva sia orizzon- 
tale : bisognerà che i piani della seguente polarizzazione 
impressa a ciascuno de’ due fasci, siano inclinali di 4^° 
sul piano orizzontale, l’uno al di sopra l’altro al disot- 
to , in guisa che rimangano perpendicolari tra loro. 
Questa polarizzazione rettangolare si può ottenere o col 
soccorso delle due picciole pile impiegate ncll’esperienzji 
delSig. Arago,o con due lamine, i cui assi siano disposti 
rettangolarmente , o infine con una soia lamina cristal- 
lizzata. Noi considereremo solo questo ultimo caso , pre- 
sentandosi dogli altri due fenomeni del tutto analogni. 

t Per divider la luce io due fasci , che s’incrocia- 
no sotto un piccolo angolo , e che possano far nascere 
in tal modo delle frange , generalmente f apparecchio 
dc’duc specchi ò da preferire al tramezzo forato di due 
fenditure, conciossiachè produca frange più lucide; qui 
evvi da un altro lato il vantagmo di dare iramediatamen- 
Ic a’ due fasci la precedente polarizzazione necessaria al- 
la nostra esperienza : al che basta che i due specchi sia- 
no di vetro non stagnato , ed inclinati di circa 35° sui 
raggi incidenti: e vuoisi aver l’accortezza di annerirli 
di dietro per distruggere la seconda rìGessione. Accanto 
ad essi nel traggitto de’raggi riflessi e perpendicolarmen- 
te alla loro direzione si colloca una lamina di solfalo di 
calce 0 di cristallo di rocca paralclla all’ asso , uno o 


Digilized by Google 


CAP. II. — FEN0ME.1ÌI K LEGGI DELLA POLAUIZZAnOTfE. 49 

due millimelri doppia , inclinando la sua sezione princi- 
pale di 4^° sul piano di polarizzazione primiliva , che 
noi abbiamo orizzonlalc supposto. Disposto così l’ appa- 
recchio non si vedrà che un solo gruppo di frange attra- 
verso alla lamina, come prima della sua inler|)osiziune, 
ed osso occuperà il luogo medesimo. Ma se dinanzi al 
cannocchiale si pone una pila di cristalli inclinati in un 
senso orizzontale o verticale, da ciascun lato del gruppo 
centrale si scoprirà un altro gruppo di frange , che di 
tanto ne sarà più lontano , di quanto la lamina cristalliz- 
zata sarà più doppia. Alla pila di cristalli suol sostituirsi 
un romboide di spalo calcare , la cui principal sezione 
è diretta orizzontalmente o verticalmente, in ciascuna delle 
due immagini, che produce, si veggono i due sistemi di 
frange addizionali, che l’interposizione della piiade’cri- 
stalli avea (allo nascere; ed è da osservare che queste due 
immagini sono l’una compimento dell’ altra, cioè chele 
strisce oscurcdoll'una corrispondono alle lucide dcH’altra. 

(T In questa esperienza noi veggiamo' un’ altra con- 
ferma de’ princìpi dimostrati dalle precedenti. 1 raggi , 
che han provato rifrazioni di nomi contrari, non si pos- 
sono influire , dappoiché uscendo dalla stessa lamina nel 
caso , che noi ora consideriamo , si trovano polarizzati 
secondo direzioni rettangolari ; in conseguenza non pos- 
sono esistere i gruppi di destra e di sinistra , fuorché se 
si ristabilisce la scambievole influenza di questi raggi ri- 
conducendoli ad un piano comune di polarizzazione ; cho 
vico fatto dall’ interposizione della pila de’ cristalli o del 
romboide. Le frange cosi prodotte sono tanto più mani- 
feste , quanto i due fasci di nomi contrari , che concor- 
rono alla loro formazione , sono più eguali in intensità; 
ed ecco perché la direzione della sezione principale del 
romboide , che fa un angolo di 4^° con l’ asse della la- 
mina , é la più favorevole all’ apparizion delle frange. 
Quando la sezione principale del romboide è paralella 
o perpendicolare a quella della lamina^ i raggi rifranti 
ordinariamente dalla lamina passano per intero in una 
immagine invece di dividersi fra lo due, c lull’i raggi 
straordinari passano nell’ altra immagine, in modo che 
Tom. IV. 4 
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allora non vi può essere altra ìnlcrferenTa tra loro; ed 
i gruppi addizionali spariscono; ciascuna immadne pre- 
senta solo le frange risultanti dall’ interferenza de’ raggi 
dello stesso nome; quelle cioè, che compongono il grup- 
|K) centrale. 

c Questi due gruppi di frange addizionali, che pre- 
sentava la luce polarizzata nella prima posizione del rom- 
boide, forniscono uno de’più esatti mezzi di misurare la 
doppia rifrazione c di stuoiarne la I^ge. In fatti l’eccen- 
trica posizione loro dipende dalla differenza di cammino 
de’ raggi ordinari e straordinari , che sono usciti dalla 
lamina ; c si può giudicar del numero di ondulazioni i 
cui raggi straordinari del fascio a destra sono rimasti die- 
tro i raggi ordinari di sinistra dal numero di larghezza di 
frange comprese tra la metà del gruppo di destra e quel- 
la del gruppo centrale. Anche meglio si determina que- 
sta diÒerenza di cammino misurando l’ intervallo com- 
preso tra i mezzi de’due gruppi estremi, eh e il doppio del- 
la distanza loro dal mezzo del gruppo centrale. La più 
commoda a usare in tal sorta di osservazioni ò la luce 
bianca: in prima perdi’ è più viva ; ed in secondo luogo 
perchè rende più agevole a ravvisare la striscia centrale 
di ciascun gruppo. Dipoi ]iaragonando la doppiezza del- 
la lamina con la differenza del cammino osservalo, se ne 
trae la correlazione delle velocità dc’raggi ordinari c stra- 
ordiuari. » 
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CAPITOLO ni. 

Colori della luce poIarizxaU. • 

459* Tirile colorate delle lamine paralelle ul- 
r asse. — Un fascio di luce bianca polarizzala si colora 
delle più vivaci gradazioni , quante volle so/lo certe 
conc/f'ztbm' aitraversa una lamina di sostanzia hirifrangcn- 
te Uigliala paralcllamcnle all’asse. 

Per istudiarc questi fenomeni di coloramento , che 
sono tanto notevoli , adopereremo in preferenza l’ appa- 
recchio del Sig. Noremberg (.^y. So8): la luce (Ielle 
nubi o' quella di una lampada e ricevuta sul cristallo 
non stagnalo y, dove si polarizza; riflessa verso lo spec- 
chio m è da questo rimbalzala per propagarsi secondo 
l’asse dell’ apparecchio dopo avere essa medesima attra- 
versato il primo cristallo ff. Questo fascio polarizzalo 
viene in seguito osservalo con un qualsiasi analizzatore, 
cioè con un secondo cristallo mobile q o con un vetro 
nero fisso b inclinalo sotto l’angolo di polarizzazione , 
o con l’analizzatore c del Sig. Delczenne ( che somiglia 
al precedente , ma riconduce il raggio nell’ asse mercè 
una rillcssionc totale ) , o infine con una pila di cristalli 
«, una tormalina r, oil un prisma birifraugente acroma- 
lizzato e. Tutti questi pezzi hanno una incastratura, che 
adattasi nell’ anello s dove posson girare , e ciascuno di 
essi ha un segno , che dinota la sua posizione sulla cir- 
conferenza partita di questo anello. In t trovasi un altro 
anello parimente partito, sul qual si adatta l’incastratura di 
un vetro parallelo v , che può inclinarsi ad arbitrio sul 
raggio polarizzalo od essergli perpendicolare ; ed è sul 
sostegno v dove si dispongono le lamine , che si voglio- 
no sottoporre all’ esperimento: nondimeno in alcuni ca- 
si è mestieri di porle direttamente sopra lo specchio m. 

Ora ecco i fenomeni che si osservano prendendo 
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per nnalizzatorc il prisma binTran^cntc e ponendo sul 
sostegno una lamina di cristallo di rocca , le cui due 
facce siano parallele tra loro e parallele all’ asse, e la 
cui doppiezza sia al di sotto di 0 , 4^ di millimetro. 

1 ° Stando la sezione principale del prisma fissata 
nel piano primitivo di polarizzazione , mentre la lamina 
gira sul suo sostegno rimanendo perpendicolare al rag- 
gio polarizzato , una sola immagine bianca si vede in 
quattro posizioni : immagine ordinaria quando la sezio- 
ne principale delia lamina coincide con quella del pri- 
sma ; immagine straordinaria, quando le divien perpen- 
dicolare; in tutte le altre posizioni vi son due immagini 
sempre colorate delle stesse gradazioni e sempre esatta- 
mente di compimento , dando esse bianco perfetto nella 

S orzione, in cui si sovrappongono \ Jiy. ) ; queste 

ue immagini acquistano ad un tempo il lor più vivo 
splendore di coloramento, quando la sezione principale 
(Iella lamina fa con quella del prisma angoli di r ; r? 
\ ovvero i- quadranti. 

2 ® Se la sezione principale del prisma è perpendi- 
colare al piano primitivo di polarizzazione, si o.sservano 
dc’fcnomoni analoghi, se non che Timmagine ordinaria 
prende il luogo dell immagine straordinaria e ri’cenerAff. 

3” Quando la sezione principale del prisma non è 
nè parallela nè perpendicolare al piano di polarizzazio- 
ne primitiva , si osservano gli stessi fenomeni ancora , 
cioè : un’ immagine nulla e l’ altra bianca , quando le 
due sezioni principali del prisma e della lamina sono pa- 
rallele o perpendicolari Ira loro; maximum di splendore 
ne’ colori , quando le sezioni fanno un angolo misuralo 
da un numero dispari di semi-quadranti ; e sempre le 
stesse gradazioni più o meno allievolite in tutte le po- 
sizioni intermedie. 

Le lamine di cristallo di rocca più doppie di circa 
un mezzo millimetro non danno altro che debolissime 
tinte ; ma tutte le lamine più o meno sottili danno gra- 
dazioni diverse , e clic gcocralmciilc sono tanto piìi vi- 
vaci , quanto la doppiezza è minore. Studiando le fran- 
ge diflraltc c gli anelli colorati , abbiam veduto che 
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per ciascun colore semplice vi sono delle frange o degli 
anelli del primo ordine, del secondo ordine, ccc., a cui 
corrisponaono nella luco bianca delle diverse tinte com* 
poste ; il che produco rossi di differenti ordini , aranci 
di differenti ordini , ecc. Ora , studiando le tinte delle 
lamine cristallizzate della stessa sostanza e di doppiezza 
variabile , il Sig. Biot ha riconosciuto che questi stessi 
periodi si riproducono, cioè che graduando le doppiezze 
convenevolmente si può formare una serie di lamine , 
che danno per esempio: la prima, il rosso del primo or- 
dine; la seconda il rosso del secondo ordine; la terza , il 
rosso del terzo ordine; ecc.; e paragonando queste diver- 
se doppiezza il Sig. Biot si è fatto certo ch’esse seguono 
la serie de’numeri naturali i , 2 , 3, 4> ccc. Con que- 
sta semplice e notevole legge ci basterà dunque il cono- 
scere in una sostanza cristallina a qual doppiezza asso- 
luta si formi una tinta ben definita , per assegnare qual 
tinta verrà prodotta da un’altra qualsivoglia doppiezza, 
ovvero qual doppiezza farebbe mestieri a produrre tale 
altra tinta determinata. 

Possono riguardo a ciò offrire differenze grandissi- 
me i cristalli aa un asse ; perocché il Sig. Biot trova a 
cagion di esempio che una lamina di calce carbona- 
ta parallela all’asse dovrebb’ esser 18 volte più esile di 
una lamina di cristallo di rocca anche parallela all’ as- 
se per dare la stessa tinta. Per questo è impossibile qua- 
si ai studiar tali fenomeni nella calce carbonata. 

460- Teorica di Fremei sii colori delle lamine 
cì'islallizzaie. — Sia /)/)' il piano primitivo di polariz- 
zazione del fascio incidente ( ày. 3og ) , II' la sezione 
principale della lamina cristallizzata eh’ esso attraversa, 
a l’angolo pel, mm' una perpendicolare ad W ,'rr' la 
sezione principale del prisma birifrangcnte , b l'angolo 
rcp, qwT una perpendicolare ad rr'. Ora tentiamo di 
determinare e le immagini che saranno prodotte , c la 
loro intensità relativa , c la scambievole azione che i fa- 
sci ordinari c straordinari eserciteranno gii uni su gli 
altri. 

Rappresentiamo con i riotcnsllà del raggio pola- 
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rìTzalo nel momento ebe cade sopra la lamina cristal* 
lizzala. 

Attraversando la lamina, il fascio si decompone in 
due altri l’uno ordinario c l'altro straordinario, che bau* 
no per intensità , 

il primo cos.* o=sfo polarizzato secondo <?/; 

il secondo . . . sen.' a=Je polarizzato secondo m'; 

ma la lamina è mollissimo esile , perchè siavi una scn* 
si bile separazione fra loro. 

Attraversando il romboide, ciascuno di questi fasci 
elementari si decompone in due altri ancora : 

% cos.* a cos.* (a — à)==yò+®' polarizzato 
cos.* a < secondo cr 

dà i cos.* a sen. *(a — à)=^+c’ polarizzalo 
\ secondo cd 

r sen.* a sen.* (a — ò ) =fo o' polarizzato 
sen.* a S secondo cr 

dà J sen.* a cos. *( a — 6 ) =fe ^ 9’ polarizzato 
^ secondo ed'. 

Le due porzioni polarizzate secondo cr acquistano 
la stessa direzione per giungere aH’occhio e compongono 
r immagine ordinaria ; lo stesso c delle due porzioni po< 
la rizzale secondo cd e cd' , che compongono V immam- 
no straordinaria. Adunque ne risultano i seguenti cle- 
menti. 

per r immagine ( cos. *a cos. *( a — 6 ) =fo - 4 - 0' 
ordinaria \ sen. *a sen. '(a — b) ='fe 

per l’immagine ( cos. *a sen. ’( o — • b) = fi -f* ®* 
straordinaria \ sen. *a cos. ‘{a — b) =jo c 

Credcrcbbcsi dapprima che gli clementi di ciascu- 
na di queste immagini si debbono soltanto aggiungere 
fra di loro per comporre dcGnilivamcntc 0 l’ immagine 
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Ordiaarta o la straordinaria: ma si vuole considerare che 
i due elementi di ciascuna immagine non hanno la stes- 
sa velocità. Difatto nell’ immagine ordinaria per esem- 
pio il fascio^ -{- o’ ha sofferto la rifrazione ordinaria 
nella lamina e nel romboide, mentre il fascio ^ o' 

ha sofferto la rifrazione straordinaria nella lamina e l’or- 
dinaria nel romboide. Essendo diverse le velocità ordi- 
naria e straordinaria , ne risulta adunque un avvanzo o 
un ritardamenlo dell’ uno de fasci elementari sull’ altro , 
c quindi una concordanza od una discordanza di vibra- 
zioni , che possono esser più o meno compiute , come 
se questi fasci avessero percorso realmente cammini più 
o men disuguali. 

Sia e U cammino percorso dal i® fascio /o -f o' , 
sia e' il cammino percorso dal 2® fascio/ e -+- o' ; 

c — c' sarà la differenza de’ cammini percorsi ; c 
Fresnel ha dimostrato in tal caso ( y^nn. dt Fis. e di- 
Chim. t. 2 , p. 258 ) che l'intensità totale invece di es- 
ser rappresentata dalla somma de’fasci componenti o dal- 
la somma de’quadrati delle loro velocità, trovasi rappre- 
sentata da questa somma, più il doppio prodotto di que- 
ste velocità moltiplicato da cos. 2 t : 

T ù la semi-circonferenza , il cui raggio è i 
c è la differenza de’ cammini percorsi , che qui è c — e', 
cf è la lunghezza di un’ondulazione per la specie di lu- 
ce che si considera. 

Dietro di che facilmente si vede che l’ intensità fi- 
Talmente per l’immagine ordinaria diviene : 


cos. * b — -sen. 2a. sen. 2(0 — b). sen.* »■. 



1 


L’intensità deU’immagine straordinaria si trova con 
gli stessi principi: se non che Fresnel ha dimostralo clic 
alla differenza dc’cammini percorsi da due fasci compo- 
nenti «e/epcoyyiuny ere una semi-ondulazione, quan- 
do i loro mani di polarizzazione continuano ad allon- 
tanarsi l'uno dall altro ( considerati da un lato solo 
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dd loro comune intersecamenlo )ifino a che et siano 
collocali Inno sulnroltmgamento dell' altro. Orai due 
fasci f 0 e' càje che costituiscono f immagi- 

ne straordinaria sono polarizzati l’uno secondo cd l’altro 
secondo c(T prolungamento di cd : adunque alla diffe- 
renza e — e' de’ cammini percorsi nella lamina bisogna 
aggiungere una semi-ondulazione, che trovasi ancora 
perduta dal rovesciamento del piano di polarizzazione. 
In conseguenza alla somma delle intensità od alia som- 
ma de’quadrati delle velocità bisogna aggiungere il pro- 
dotto di queste velocità moltiplicato per 



il che dà per l’ intensità dell’ immagine straordinaria , 


C 08 .* a sen.* ( a à ) -f- sen.* a cos.* ( a 
— 2 cos. ascn. ( a—b). sen. a cos. ( a—b). cos. 
ovvero , 

( sen. a cos. (a — b) — sen. {a — b) eos. a )* 
+ 2 sen. a cos. (a — b) sen. {a b) cos. a 

— 2 cos. a sen. ( a— 6 ) sen; a cos. ( a— 6 ) cos. 

0 Gnalmente , 


(e — «' 


’)■ 


sen* b -I- sen. 2 a sen. 2 ( a à ) sen.* 



Qu(»le , dice Frcsnel, sono le formolo generali, che 
danno l’intensità di ciascuna specie di luce omogenea 
nelle immagini ordinaria e straordinaria facendo lo veci 
della lunghezza di ondulazione c della differenza de’cam- 
mini percorsi c— e' da’ raggi, che hanno attraversalo la 
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lamina cristallizzata. Conoscendo la sua doppiezza e le 
velocità de’ raggi ordinari e de’ raggi straordinari nel 
cristallo, si potrà di leggieri determinare e — t'*. Nel cri- 
stallo di rocca e nella maggior parie* de cristalli dotati 
della doppia rifrazione, e — é non prova altro che lie- 
vissime variazioni in ragione della diversità di natura 
de’ raggi luminosi ; in modo che si può riguardarla co- 
me una quantità costante per tutt’i cristalli, in cui la di- 
spertione di doppia rifrazione è picciolissima relativa- 
mente alla doppia rifrazione. Se dopo aver calcolato la 
difTcrcnza di cammino e — e' , la si divide successiva- 
mente per la lunghezza media di ondulazione di ciascu- 
na delle sette principali specie di raggi colorati, e se suc- 
cessivamente si sosUtm'scouo questi vari quozienti nelle 
summentovate espressiom* , avrannosi le intensità di cia- 
scuna specie de’ raggi colorali nelle immagini ordinaria 
e straordinaria , ed allora si potranno determinare le 
tinte di siffatte immagini con la formola empirica, data 
dai Newton per rinvenire il colore risultante da un qual- 
sivoglia miscuglio di raggi diversi , di cui non s’ igno- 
rano 'e intensità relative. Per questo si debbono conside- 
rare le formole generali , che danno l’ intensità di cia- 
scuna specie di luce omogenea , che fa le veci della sua 
lunghezza di ondulazione come l’ espressione medesima 
della tinta prodotta dalla luce bianca. 

Ora facciamo ritorno alle formole generali jier di- 
scuterle in alcuni casi particolari. 

Immagine ordinaria : 

cos* b — scn 2 c sen. 2 [a — b) sen.’ » 
immagine straordinaria : 

sen* b 4 - sen. 2 a sen. 2 ( a — b) sen.* » | j . 

1° La somma delle intensità de’ due fasci riproduce 
l’ intensità primitiva , che si è presa per unità. 

2° Sotto l’ incidenza perpendicolare da noi qui con- 
siderata, la differenza de’ cammini percorsi c in iutl’i cri- 
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stalli nroporiiuiiHlc alla doppiezza, ctl inoltre in ciascun 
cristallo dipende dalla diilerenza delle velocità del rag- 
gio ordinario e del raggio straordinario , o degl’ indici 
di rifrazione corrispondenti a queste due specie di raggi. 
In un cristallo, nel quale gl’ indici sarebbero quasi egua- 
li, una grande doppiezza farebbe mestieri ad ottener {>cr 
esempio il rosso dei primo ordine , mentre ad otl(;ncr la 
jiii.-desima graduazione sol una piccolissima doppiezza' 
basterebbe , se gl' indici ordinario e slruordiuario fossero 
diversissimi. 

3 ° Quando la differenza de’ cammini percorsi è ugua- 
le ad un numero grandissimo di ondulazioni, le imma* 
gini sono bianche, siccome nella teorica delle lamine esi- 
li e perla stessa ragione. Eccetto questi casi le immagi- 
ni possono essere anche bianche per altre ragioni , clic 
di presente esamineremo. 

4.° La condizione necessaria perchè non vi sia color 
nelle immagini, è manifestamente che il termine, che va- 
ria con la lunghezza delle ondulazioni , sia nullo , dap- 
poiché allora i raggi di tuli’ i colori avranno intensità 
uguali e produrranno bianco. Adunque la condiziono 
delia bianchezza delle immagini è espressa da 

scn. 2 a sen. 2(0 — à) = o; 
nè può essere adempiuta se non da 

a = 0 , o = Il , a =: 21 , a = 3 'i , 
à = a , à = n 4 - «j ^ = 2t 4 - o, ^ = 3 i 4 - 0 ' 

Adunque le immagini son sempre bianche : prima- 
mente quando la sezione principale della lamina è pa- 
rallela o perpendicolare al piano primitivo di polarizza- 
zione; in secondo luogo quando la sezion prineipal del- 
la lamina è parallela o perpendicolare alla sezione prin- 
cipale del romboide. Il che (lolevasi di leggieri vedere a 
priori-, dap|)oichè il fascio nel primo caso prova una 
sola rilVazione atlraversiiudo la lamina , e prova nel se- 
condo una rifrazione sola uUraversando il romboide. 
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5” La condiziono necessaria, perché le iminagini sia- 
no colorate delle più vive graduazioni, è cbiaramcnlc clic 
il termine , il qual varia con le lunghezze di ondulazio- 
ne, giunca al suo maximum, il che accade, quando il 
suo coelhciente è uguale all’ unità, ovvero quando si ha: 

sen. a a 2( a — d ) = I. 

Questa condizione è adempiuta da 

a = 4S’,e6 = 0”; 

il che dà : 


immagine ordinaria , cos.' 

immagine straordinaria , sen.* t 

Sicché i colori più vivi si osservano, quando l’as- 
se della lamina fa un angolo di 4-5° col piano primilìvu 
di polarizzazione , e quando nel tempo stesso la sezione 
principale del romboide é parallela a tal piano. Gli é di 
tatto quanto viene dall’ esperienza rifcrmalo. 

o” 11 piano dejiniiivo di polarizzazione può essere 
agevolmente determinato di un modo generico nell’una 
e nell’altra immagine. 

Se la differenza de’ cammini percorsi é uguale a 
Cy* o ad un numero pari di semi-onaulazioni, si ha : 

, and e — e' 

e — & = — • , ovvero — = n. 
a ’ d 




Potendo n ricevere tutt’i valori interi o,i,a , occ., 
si ha : 
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Sicché por b = o rinimagiDe straordinaria svani- 
nisce, menlrc l’ordinarin diventa ugnale ad i, e questa 
c allora nella sua emergenza compiutamente polarizzata 
nel piano primitivo di polarizzazione. 

Se la diirercnza de’ cammini percorsi è uguale ad 
un numero d.spari di semi-ondulazioni , si ha : 

I / . N 

e — e'=(2fi+i)-, 



Sicché por b =20 riraraaginc straordinaria spari- 
sce eziandìo , mentre l'ordinaria diventa uguale ad i; e 
questa trovasi allora nella sua emergenza compiutainen- 
le polarizzala nell’ azimut 20 o nella principal sezione 
del romboide. 

Se la diflerenza de’ cammini percorsi non è né un 
numero puri né un numero dispari di semi-ondulazioni; 
non vi sono più immagini che possano scomparire , ed 
allora i fasci emergenti sono polarizzati in diversi sensi. 

Tutt’i risultamcnii delle formolo sono io falli con- 
formi alle sperienze. 

Queste nozioni sono bastanti a fare intendere i prin- 
cìpi semplici ad un tempo e fecondi , su' quali Frcsnel 
ha fondato la sua bella teorica de’ colori delle lamine 
cristallizzate. Né noi intraprenderemo di applicare que- 
sti principi medesimi a' casi ben più intralciati , che tut- 
tavia ci rimangono ad esaminare; ma imporla il descri- 
vere la cagione verace di lai fenomeni ed il mostrare 
che la disuguale velocità de’ raggi ordinario e straordi- 
nario determina degli avvanzi o de’ ritardi fra le varie 
ondulazioni , e quiudi delle interferenze, che sviluppunu 
i colori. 

Noi per maggiore semplicità abbiamo supposto il 
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crisiallo ad un asse, dappoiché nc’crislalli a due assi i 
fenomeni succedono allo slesso modo: se non che la li- 
nea II' {Jitj. 3 og ) debhe allora esser l'asse principale; 
cioè la linea , che divide in due parli eguali l’ angolo 
acuto de’ due assi ; e la linea mm' debb’essere l’asse se- 
condario ò la linea , che divide il loro angolo ottuso. 
La linea perpendicolare all’asse principale ed al secon- 
dario «i addimanda eziandio asse terziario e ne dovre- 
mo tenere più appresso ragione. Solo qui aggiungere- 
mo che la calce solfala la quale ha i suoi due assi nel 
piano delle lamine , che tanto agevolmente si divide 
in sottili foglietle c dà risplendenti colori , è uno de’ cri- 
stalli più acconci allo studio de’ fenomeni , di cui si 
tratta. 

Ancora aggiungeremo che , per osservar questi fe- 
nomeni con la luce solare proiettando le immagini so- 
pra una tavola, ei basta adattare all' imposta delia ca- 
mera nera l’apparecchio rappresentato nella figura 3i2, 
il qual somiglia al microscopio solare; dappoiché al par 
di esso è composto di uno specchio rillellentc a, di una 
lente b di 22 centimetri di foco , ed anche alcune volle 
di una terza lente c di un foco molto più corto. La lu- 
ce in generale è bastantemente polarizzala dalla riflessio- 
ne sullo specchio a; la lamina incastrala sopra un dia- 
framma la riceve prima della sua incidenza sopra la len- 
te A , e la lente c posta quasi ad un’ cgifal distanza dal- 
la somma delie distanze f^ocali principali di é c di c, tra- 
manda l’immagine sopra una tavola; allora ei basta di 
mettere in d un prisma birifrangenle e di girarlo con- 
venevolmente per osservar sulla tavola tull’i fenomeni 
da noi descritti. 

4 ( 31 . Jnelli colorali ne' cristalli ad un asse. — 
Allorché fra due turmalino si alloga una piastra di spalo 
d’ Islanda perpendicolare all’asse, avente x a 20 o 3 o 
millimetri di doppiezza , e che si guarda contro lume si- 
tuando l’occhio dietro la seconda turmnlina, si osserva- 
no i luminosi fenomeni rappresentati nelle figure 325 , 
826 e 327: se le tiirmallne sono incrocicchiale , vedras- 
si la croce nera S2Ò' ) ed una bella serie di anelli 
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vivaccmcnic colorati ; se le (urraalinc son parallele , vc- 
drassi la croce bianca ( /fy. jfe/ ) e degli anelli compi- 
menti de’ precedenti; se da nllimo le tunnalinc sono ob- 
blique soltanto , si vedrà (Jij/. 3 z 6 ) la croce nera al- 
terarsi , gli anelli smoversi , cd il rovesciamento com- 
pierei a poco a poco per passare della figura 325 alla 
iigura 827 o vice versa, sccondocbè si passa dall’incro- 
cianiento al parallelismo o da questo a quello. Quanto 
alla posizione proprio della piastra la è indincrente del 
lutto : la sua rotazione non modifica di nessuna maniera 
i fenomeni, fuorché se non offra de’puntidi una cristal- 
lizzazione irregolare. 

Quando leturmaline vengono illuminate dai varico- 
lori dello spettro, o quando si pongono dinaqzi agii occhi 
de vetri , clic non fanno passare se non il rosso , il tur- 
chino, il verde od il violetto , tutti gli altri colori spari- 
scono , siccome si poteva aspettare , nè allora si discerne 
altro fuorché una serie di anelli alternamente neri c co- 
lorati della semplice luce incidente, poi una croce nera 
nel caso dell’ incrociamento delle tormaline ed una croce 
colorata allo stesso modo nel loro parallelismo. 1 diame- 
tri degli anelli crescono insieme con la rifrangibilità della 
luce, che li produce. La grandezza assoluta degli anelli 
diminuisce, siccome la piastra cresce in doppiezza; ed essi 
terminano col disparire, quando la piastra è molto dop- 

f )ia: nondimeno, quando si cessa di vederli con la luce 
>ianca , si possono disccrncrc ancora con la lampada 
monocromatica, cioè con la fiamma giallu-paglina dcl- 
r alcool salato ; se non che allora sono piccioli c molto 
ristretti. 

Consimili fenomeni si osservano in tult’i cristalli ad 
im asse , come il cristallo di rocca, la tormalina , il zir- 
cone, il nitrato di soda, la mica, l’ ipo-solfato di calce, 
rapofilite, ccc. , ecc. ; ma pure dobbiamo osservare 
che forse fra tutt’ i cristalli lo spato d’ Islanda è quello, 
che dà le apparenze più regolari e più semplici. INcl cri- 
stallo di rocca per cscmi)io 02S ) la croce spari- 
sce per refletto della polarizzazione circolare , di cui 
parleremo più in là ; in altri cristalli ad un asse , come 
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l'aponiilc, i'ordinamonlo de’ colori cailcralo, dappoi- 
cliè accade senza dubbio che l’asse oUico de vari colori 
non sia slrcUameulc nella posizione medesima. 

Ne’ casi più semplici il fenomeno degli anelli facil- 
mente si liga alla precedente teorica di Fresnel: ma trat- 
tandosi di discutere il caso generico, troppo s’intrigano 
i calcoli, perche ci sia lecito di esporli qui: nè da un’al- 
tra parte si sono fatte bastanti esperienze sull’ esatte mi- 
sure degli anelli ne’ diversi colon per veriricare in tutte 
le applicazioni la teorica. Adunque noi ci dobbiamo li- 
mitare ad indicare in un modo generico l’azione clic si 
svilup|)a nc’cristalli perpendicolari all’asse, e che dan- 
no cosi origine ai colon. 

Sia pp* {Jig. Sto ) la piastra perpendicolare all’as- 
se , ed o la posizione dell’ occhio. La parte del fascio 
incidente , che diventa visibile , forma una specie di co- 
no luminoso b o b\ il cui vertice o è neH’occhio, la cui 
base circolare ha un diametro hb' variabile con la di- 
stanza, cd il cui asse co coincide con fosse del cristal- 
lo. I diversi raggi di (|uesto cono provano divci'sissiini 
effètti : (|uelii, clic sono prossimi all’asse co, attravcrs.v 
no la piastra senza deviarsi ; e quelli , che si trovano 
vicino gli orli abo , la traversano obbliquamcnte , e so- 
no per conseguenza sottoposti alle due rifrazioni ordina- 
ria e straordinaria; ma queste due rifrazioni si compio- 
no sempre nello stesso piano ; dappoiché ogni sezione 
perpendicolare, passando per co , è una sezione prin- 
cipale-, dippiù i diversi raggi ugualmente lontani dal- 
fassc, o riparliti su di una stessa circonlcrenzji , ben 
diverse roodifìcazioni provano ne'loro piani di polarizza- 
zione ; dappoiché rappresentandosi con d b d' b' {Jig. 
Su ) il taglio del fascio nel punto eh’ esce dalla piastra 
cristallizzata , e con bb' il piano primitivo di polarizza- 
zione, chiaro è: i" che i raggi b c b' rimangono pola- 
rizzati nel piano primitivo, conciossiache il loro piano 
di polarizzazione coincide con la sezione principale bb^ 
di' essi attraversano; 2" che i raggi d c d' riinangogo pa- 
rimente polarizzati nel loro piano primitivo, concios- 
siachc il piano loro di polarizzazione è perpendicolare 
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alla soziorifi fld' eh’ essi aUrayersano, 3" che i raggi, co- 
me /' , si separano in altri due: l’ uno ordinario polariz- 
zalo secondo/’ h ; l’allro straordinario polarizzato secon- 
do/* k. Ora separandosi questi ultimi raggi in tal gui- 
sa , necessariamente acquistano diverse velocità : l’ ordi- 
nario guadagna sullo straordinario o viceversa, secon- 
do che il cristallo è positivo o negativo ; ed allontanan- 
dosi di mano in mano dall’ asse c , si vedrà che que- 
sto avvanzo diventa successivamente uguale ad un nu- 
mero pari 0 dispari di semi-ondulazioni. Or quando si va 
con la lurmalina a guardare un fascio cosi modilicalo , 
è facile il vedere che ne deggiono risultare degli anelli 
od una croce nera o bianca, secondo che la sezione prin- 
cipale della tormalina è parallela o perpendicolare al 
piano primitivo bb' di polarizzazione. Per determinar 
precedentemente l’ ordine delle tinte e la grandezza as- 
soluta degli anelli basterebbe sapere la posizione dell’oc- 
chio , la doppiezza della piastra , c le velocità ordinaria 
c straordinaria corrispondenti a ciascuna specie di luce 
semplice. 

Queste indicazioni bastano a fare intendere la ca- 
gion del fenomeno e le condizioni principali , sotto cui 
si compie. 

Ora si scorge quanto sin agevole il variare gli espe- 
rimenti o con la luce ordinaria ricevendo gli anelli nel- 
l’occhio, o con la luce solare proictlaudoli su di una ta- 
vola. Kel primo caso se non si tratta di prender misure, 
si fa uso della mollette di turmalina {Jìff. Ùi3 ) : se di pren- 
der misure , si può con vantaggio adoperar l’ apparec- 
chio del Sig. Soleil figlio {Jiff. 3i3). La luce polarizza- 
ta dal cristallo a è concentrata da una lente b sulla lami- 
na / ; due altre lenti c ed servono di oculare , e guar- 
dasi con la lurmalina /; le tre lenti b , e ed hanno la 
stessa distanza focale di tre centimetri ; l’intervallo delle 
ultime due è alquanto minore della somma delle loro 
distanze focali , o la lamina sta ad un tempo nel foco di 
A e di 0 . Sicché d è un cannocchiale , col qual si 
da r immagine reale degli anelli formata nel foco di e: 
un micrometro convenevolmente situato tra le due ulti* 
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me lenti puòdar misure abbastanza esatte. La mollette p, 
che porta il cristallo , ha un moto di rotazione su di un 
cercnio partito , che serve a misurar l’angolo degli assi 
ne' cristalli a due assi , siccome di qui a poco vedremo. 

Per far questi esperimenti col mezzo della luce so- 
lare si adopera l’apparecchio della figura 3i2 ; la lami- 
na sottoposta alla prova e la tormalina, che dee raddriz- 
zare i piani di polarizzazione, allora si situano entrambe 
accanto al foco comune delle lenti 6 e c , e gli anelli si 
vanno a proiettare , come le immagini del microscopio 
solare , sopra una tavola convenevolmente disposta. 

462* Anelli colorati ne' cristalli a due assi. — 
Quando fra le due turmaline si mette una lamina di ni- 
trato di potassa tagliala perpendicolarmente all’ asse di 
cristallizzazione , si osservano i fenomeni rappresentati 
nelle figure 33o a , ó , c : si ottiene la figura 33o a , 

3 uando gli assi delle turmaline sono incrocicchiati, aven- 
0 il cristallo anch’esso una convenevole posizione : poi 
girando il cristallo a poco a poco senza smuovere le tur- 
maline, si ottiene successivamente la figura b ; per giun- 
gere infine alla figura c, quando il cristallo ha descritto 
un arco di 45° ; ed alla figura orizzontale a, quando ha 
fatto un quadrante. 

11 Sig. Herschell , che ha studiato questi fenomeni 
con sagacia pari alla precisione, ha mostrato che ne’ cri- 
stalli a due assi i colorì sono distribuiti sopra lemniscate , 
cioè sopra curve a due centri {Jig. 3t4 ) , godendo di 
questa proprietà , che per ciascuna il prodotto de’ raggi 
vettori etnee' m'k costante ed uguale al prodotto della 
semi-distanza de’centri per un coefficiente conosciuto, che 
varia da una curva all’altra. 

Qui il doppio sistema di anelli è prodotto manife- 
stamente da’ due assi del cristallo, ed il centro di ogni 
sistema indica il prolungamento dell’ asse , intorno a cui 
si produce. 

Facendo l’ esperienza con la lampada monocroma- 
tica si pmsono noverare di assai più curve intorno ad 
ogni centro. 

L’jmparecchio della figura 3i5 può servir a trovar 
Tom. IV. 5 
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l’angolo de’ due assi: al che basta di mettere un (Ilo in* 
crocicchiato nel foco della lente d , di disporre il cristal- 
lo , perchè i due centri degli anelli siano in un piano 
verticale, c di far girare la mollette per condurre ciascun 
centro l’un dopo l’altro sulla croce dei fili; l’arco descrit- 
to dalla mollette è l’angolo degli assi. 

11 carbonato di piombo dà quasi le stesse apparen- 
ze del nitrato di potassa : le sue lemniscate ed i suoi co- 
lori sono rappresentati nella figura 33 1 ; 1’ angolo dei 
suoi assi è 17° 3o'. Allorché l' angolo degli assi è mag- 
giore di 20 ovvero 25“ non si possono più vedere ad un 
tempo i due sistemi di anelli nel campo dcH’istrumcnto, e 
nemmeno nella mollette diturraalina; l’unico sistema vi- 
sibile allora si mostra sotto la forma disegnata nella figu- 
ra 329 ; la sliarra nera gira in senso inverso del cristal- 
lo e descrive go“ mentr 'esso ne descrive 90; di modo che 
liasta un quarto di rivolgimento a farlo passare dalla po- 
sizione orizzontale alla verticale e viceversa ;o piuttosto 
dal piano, che contiene ad un tempo il piano di polariz- 
zazione c r asse della turmalina nel piano che gli è per- 
pendicolare. In ambedue tali posizioni il secondo centro 
si trova sulla sbarra nera , e quivi bisogna cercarlo fa- 
cendo girare la mollette; ma, siccome questa gira solo 
d’intorno ad un asse orizzontale, bisogna mettere la sbar- 
ra verticale per determinare l’angolo degli assi. 

Con lo stesso apparecchio si può ancora comprova- 
re, che in quasi tutt’i cristalli a due assi i diversi colori 
semplici hanno assi diversi : per esempio nel carbonato 
di piombo i sistemi di assi di tutt’i colori sono nel mede- 
simo piano, e l’angolo loro decresce dal rosso fino al 
violetto; nel nitrato di potassa al contrario gli assi conte- 
nuti anche nel medesimo piano fanno tra loro angoli, che 
crescono con la rifrangibilità ; da ultimo in certi cristal- 
li, come il borace, i sistemi di assi de’ diversi colori so- 
no in piani diversi. Ben s’intende che queste particolari 
proprietà de’ vari cristalli deggiono addurre considere- 
voli modificazioni nell’ ordinamento de’ colori, ed un in- 
tralciamento grandissimo nell’analisi teorica di tutti que- 
sti fenomeni , perchè qui ci si renda possibile di farne 
motto. 
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I colori brillanti , che si sviluppano , come dicem- 
mo teste , ne' cristalli a due assi , si pos.sono ottenere an- 
cora con la luce solare , siccome poco dianzi abbiamo 
indicato pc’ cristalli ad un asse. 

465- Frange iperboliche 0 parallele prodoUe dai 
cristalli. — Quando ad un raggio polarizzato si offre 
una lamina di cristallo di rocca , una faccia della quale 
sia parallela all’asse c l'altra alquanto inclinata, in mo- 
, do da formare un prisma allungatissimo , ad occhio nu- 
do si osservano delle strisce rosse e verdi , purché si 
guardi un pò da lungi, e la doppiezza del prisma nel 
vertice suo non oltrepassi un terzo o la metà di un mil- 
limetro. Queste strisce parallele son più vivaci, quando 
si guardano con la tormalina, ed è agevole a riconosce- 
re ch’esse giungono fino al loro maximum di splendo- 
re , quando la sezione principale del prisma fa col pla- 
no di polarizzazione un angolo prossimo a E que- 
sto fenomeno c nel numero di quelli da noi già descrit- 
ti c di cui abbiamo indicato la teorica. 

11 Sig. Delczenne, il quale ha fatto su tal soggetto 
un gran numero di osservazioni importantissimo ( So- 
cietà delle Sciente di Lilla ) , ha dimostrato che tutt’ i 
cristalli ad un asse , tagliati in lamine a facce parallele 
all’asse di una convenevol doppiezza, danno nelle circo- 
stanze medesime non più strisce parallele , ma quattro 
sistemi di strisce iperboliche moltissimo distinte, quando 
si osservano con la fiamma dell’ alcool salalo , comccbè 
nulla di percettibile si potesse osservare con la luce bian- 
ca ordinaria. 

Allorché invece di sottoporre all’ esperienza un so- 
lo cristallo , si prendono per esempio lamine di cristal- 
lo di rocca doppie sette in otto millimetri , lievemente 
prismatiche, parallele all’ asse e poste 1’ una sulfaltra in 
modo , che gli assi siano incrociati {.fig. 3t6 ), e si os- 
servano ancora quattro sistemi di strisce iperboliche per- 
fcllamcnle regolari {Jig. 332 ) ; ma ei bisogna per que- 
sto dopo aver posto i due prismi nella raollelle di lurma- 
lina accostar vicinissimo l occhio; dappoiché appena si 
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guarda ad una disianza alquanto grande le iperboli de- 
generano in strisce parallele {Jy. 333 ). 

Anclie le lamine obblique all’asse col loro incrocia* 
mento presentano strisce analoghe; così, quando si è lavo- 
rala una lamina di cristallo di rocca quattro o cinque milli- 
metri doppia , di modo che le sue facce siano ben paral- 
lele tra loro , e parallele all’ una delle facce della pira- 
mide , ebe ordinariamente termina i cristalli naturali , c 
di poi questa lamina si taglia per soprapporue le due 
metà incrociando la linea di sezione ; il sistema , che ne 
risulta, dà eziandìonella mollette di turmalina delle strisce 
parallele, vivissime. Se queste strisce sono nel piano di 
polarizzazi(K>e della luco , che ha attraversato la prima 
turmalina , esse presentano nel mezzo una striscia nera 
fra due bianche , c si colorano poi da ciascun lato ( fìg. 
333 b ) : il contrario accade , quando sono perpendico- 
lari al piano primitivo di polarizzazione , conciossiachè 
allora si osservi una striscia bianca fra le nere , e lutt'i 
precedenti colori rovesciati (yfy. 333 b ). 

E sopra questo fenomeno è fondato il polariscopio 
del Sig. &vart : questo apparecchio , sensibilissimo ad 
iscoprire le minime tracce di luce polarizzala si compo- 
ne di due quarzi obbliqui ed incrocicchiati , di cui ab- 
biamo parlalo poco dinanzi , su’ quali si aggiusta una 
turmalina, il cui asse divide in due parti uguali l’ango- 
lo delle sezioni principali de’due quarzi. Situando la tur- 
malina dinanzi all’ occhio , e guardando attraverso di 
questo sistema , si distinguono delle strìsce non appena la 
luce incidente contiene alcune porzioni polarizzale. Allora 
basta vedere la direzione delia striscia, quando è meglio 
distinta |)cr aver la direzione del piano di polarizzazio- 
ne. lo ho osservato che una pelle d intestino traslucida 
posta dinanzi a’quarzi rende le strisce mollo più apparenti. 

Questo apparecchio e commodissimo per osservare 
la polarizzazione della luce atmosferica. 

Le lamine tagliale perpendicolarmente all’asse dan- 
no anche delle frange consimili , quando sono disposte, 
come nell’ apparecchio della figura 323 per Èssere ad ar- 
bitrio inclinate sul raggio polarizzalo. 
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464 . Polarizzazione circolare. — Fresaci lia da- 
to il nome di polarizzazione circolare ad un fenomeno , 
ch’era stato in prima osservato dal Sig. Arago nelle pia- 
stre di cristallo di rocca tagliate perpendicolarmente al- 
r asse , ed il cjuale studiato in appresso dal Sig. Biot ha 
dallo stesso ricevuto una delle più importanti estensioni 
per la scienza. 

il fenomeno , di cui si tratta , si può osservare in 
questo modo : 

Sul sostegno dell’apparecchio descritto (^. 3o8), 
si poBC una piastra di cnstallo di rocca perpendicolare 
all asse, avente una doppiezza compresa tra i e 20 ovvero 
3o millimetri; e col prisma birifrangentc si osserva il rag- 
gio polarizzato che l'attraversa. Allora si veggono due 
immagini colorate vivamente di colori di compimento 

824 ) } poi facendo girare il prisma i colori can- 
giano camminando verso 1 una o l’ altra estremità dello 
spettro senza cessar di essere di compimento. Se per esem- 
pio la piastra dà il verde , quando la sezione principale 
del prisma è nel piano primitivo della polarizzazione , 
vedrassi passar dal verde al turchino, all’indaco, ecc., 
girando verso la destra il prisma {fy. 334 ) ■ mentre 
per un’altra piastra verde sarà mestieri all' opposilo 
volgere il prisma a sinistra per ottenere gli stessi ri- 
sultamenti. 

Se invece di operar con la luce bianca si opera con 
la luce omogenea , si ravvisa per mezzo del prisma ana- 
lizzatore 0 di una tormalina che il raggio dopo avere 
attraversato la piastra è tuttavia polarizzato ; ma il suo 
piano di polarizzazione è rimosso , esso ha girato di un 
certo numero di gradi verso dritta 0 verso sinistra. Sic- 
ché sotto r incidenza perpendicolare il cristallo di roc- 
ca perpendicolare all’ asse ha la proprietà di far girare 
il piano di polarizzazione ; certe mostre facendolo gira- 
re a destra ed altre a sinistra. 

La qual proprietà si manifesta pure con la luce so- 
lare bianca od omogenea: ci basta per dimostrarlo espor- 
re dinanzi olla prima lente le piastre nel descritto ap- 
parecchio [pagina 66, ^g. 3/2 ). 
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11 Sig. Biot studiando questi fenomeni iia ottenuto le 
seguenti leggi : 

1 “ Per tulle le piastre tratte da uno sle^ cristallo 
la rotazione del piano di polarizzazione è proporzionale 
alla doppiezza ; 

2 ° 0 che un cristallo giri a dritta o che giri a si* 
uistra la stessa doppiezza dà quasi la stessa rotazione ; 

3“ La rotazione cresce ne’ diversi colori con la ri- 
frangibilità; e per una piastra di un millimetro gli angoli 
di rotazione sono questi : 


Rosso estremo . . . . ly'So' 

Limite dell’arancio • . ao^as' 

— del giallo .... ae” 19' 

— del verde .... aS” 4«' 


Limile del turchino . . So” V 

— dell’ indaco. . . . S4® 34 ' 

— del Tiolelto . . . 87" 5 a* 

Violetto estremo . . . 44 ° 


Sicché , quando si guarda il fascio ad occhio nudo, 
apparisce bianco ; ma quando si mira con un analizza- 
tore qualunque essendo i piani di polarizzazione delle 
diverse luci semplici diversissimi , bisogna che si divi- 
dano disugualmente fra le due immagini e che per con- 
seguenza offrano queste immagini de’vivi colori ed esat- 
tamente di compimento (Jìff' ^^4 )• 

11 Sig. Herschell ha osservato che nella varietà di 
quarzi delta plagiedro , il senso dell’ inclinazione delle 
faccette determina il senso della rotazione. 

11 Sig. Brewster ha osservalo pure che in certe mostre 
di amalisle vi sono de’ sili che fanno girare a dritta ed al- 
tre a sinistra ; il che dà una notevolissima complicazio- 
ne di colori. 

46S- Nozioni teoriche. — Prima di procedere 
avanti didibiamo studiarci di dare un’ idea della causa 
assegnala a questi fenomeni da Fresnel. 

Egli suppone che le vibrazioni luminose seguano 
nel senso stesso della superficie delle onde perpendico- 
larmente alla direzione de’ raggi , e che un fascio pola- 
rizzato è quello , pel quale esse vibrazioni han sempre la 
direzione medesima , essendo il suo piano di polarizza- 
zione quello , al qual questi piccoli movimenti oscillato- 
ri dello molecole eteree rimangono costantemente pcr- 
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pendicolari: ora da dò procede che , se i due sistemi di 
onde di uguale intensità e rettangolarmente polarizzati, 
cioò i cui moti oscillatori sono perpendicolari tra loro , 
dilTerlscono nel cammino loro di un quarto di ondula- 
zione, il moto composto, che imprimono a ciascuna mo- 
lecola invece di esser rettilineo come ne’ due fasci sepa- 
ratamente considerati , sarà circolare e si eseguirà con 
una celerità uniforme : le molecole gireranno da dritta 
a sinistra , quando il sistema di onde dinanzi avrà il suo 
piano di polarizzazione a dritta di quello del sistema di 
onde di dietro di un quarto di ondulazione, e gireranno 
da sinistra a dritta , quando il primo piano sarà a sini- 
stra del secondo, 0 quando, rimanendo i piani di polariz- 
zazione disposti come nel primo coso , la dilTcrcnza di 
cammino sarà uguale a tre quarti di ondulazione, se la 
difTcrcnza di cammino invece di essere un numero pa- 
ri 0 dispari di quarti di ondulazione , fosse un numero 
frazionario; i movimenti vibratori non sarebbero nè ret- 
tilinei nò circolari , ma ellittici. 

Ben s'intende che, in questa rotazione generica del- 
le molecole intorno alle loro posizioni di equilibrio , es- 
se non occupano nello stesso momento gli stessi punti 
delle circonferenze da loro descritte , considerato il mo- 
vimento progressivo delle onde. Per rappresentarsi le lo- 
ro posizioni relative bisogna concepire che quelle , che 
erano su di una medesima retta parallela al raggio nel- 
lo stato di equilibrio, ora si trovano situate sopra un’eli- 
ca ristrettissima descritta intorno di tale retta siccome un 
asse , ed il cui passo ò uguale alla lunghezza di un’on- 
duleuione. Se ora fossi girar quest’ elica intorno al suo 
asse con un moto uniforme , in guisa che descriva una 
circonferenza nell’ intervallo di tempo , in cui si compie 
una ondulazione luminosa , e che da un altro lato si 
concepisce che in ciascun tagliuolo infinitamente sottile 
perpendicolare al raggio, tutte le molecole eseguono gli 
stessi movimenti , e serbano le stesse rispettive situazioni, 
si avrà un’immagine esatta del genere di vibrazioni, che 
costituisce la polarizzazione circolare. 

Ma dalla teorica meccanica delle interferenze risulta 
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eziandìo che un sistema di onde polarizzato rettiUneor 
metile può essere sostituito da due altri sistemi polarizza- 
ti ad angolo retto fra di loro e coincidenti nel loro cam- 
mino. Di più anche ciascuno di questi può essere sosti- 
tuito da due altri sistemi polarizzati nel medesimo piano , 
aventi su di esso l’uno un'avvanzo di un ottavo e V altro 
un ritardo di un ottavo di ondulazione , e quindi fra lor 
separati da un quarto di ondulazione; il che dà quattro 
sistemi di onde di uguale intensità, due de’quali polariz^ti 
ad angolo retto sono indietro di un quarto di ondulazio- 
ne dagli altri due polarizzati pure ad angolo retto. Se ora 
si prendono questi sistemi per combinarli in crocei cioè 
ciascuno di quelli , che stanno indietro con quello , che 
sta davanti, e polarizzato ad angolo retto con esso, si ve- 
drà che avrannosi precisamente due fasci uguali con- 
cordi tra loro e circolarmente polarizzali , uno da dritta 
a sinistra e l'altro da sinistra a dritta. 

Sicché dcliaitivameate ogni fascio d’intensità ugua- 
le ad i e reUUineamenle polarizzato può essere sostituito 
sempre da due fasci polarizzali circolarmenle concordi 

tra loro , aventi ognuno un’ intensità , e che girano 

l’uno da sinistra a dritta e l’altro da dritta a sinistra. Re- 
ciprocamente un sistema di due fasci polarizzati circo- 
larmente riproduce sempre un fascio reililineamta^ 
polarizzalo in un piano unico , ma con questa condizio- 
ne indicala dalla teorica , che , se i fasci polarizzali cir- 
larmcnle acquistano nel loro tragitto alcuna diversità di 
cammino , ii piano di polarizzazione del fascio polariz- 
zato rettilineamente , che li può sostituire , avrà giralo 
da dritta a sinistra o da sinistra a dritta di un angolo pro- 

f turzionalenlladifTcrcnza di cammino. La rolazioneavrà 
uogo da diritta a sinistra o da sinistra a dritta, sccondo- 
chè il fascio polarizzato circolarmente da sinistra a dritta 
avrà acquistalo avvanzo o provalo ritardo. 

Dietro le quali nozioni è chiaro che , se in natura 
si rinviene qualche sostanza, la qual goda la notevole 
proprietà di trasmettere con velocità diverse i fasci pola- 
rizzati circolarmente da dritta a sinistra , e quelli jw!»' 
rizzati da sinistra a dritta, ogni fascio polarizzalo rcllihnoa- 
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mente attraversando queste sostanze dovrà s])erìincntare 
un moto di rotazione nei suo piano di polarizzazione: que- 
sto moto seguirà in un senso o nell altro , secondochè 
l’uno de’ sistemi avrà preso avvanzo o sofferto ritardo ; 
sarà proporzionale alla doppiezza della sostanza attraver- 
sata ; e da ultimo secondo certe leggi dipenderà dalla 
lunghezza delle ondulazioni della luce. 

Questa è la snieg;azione data da Fresnel de' fenome- 
ni , che presenta il cristallo di rocca perpendicolare al- 
l’asse. Per averne la chiave, tutto, come si vede, ridu- 
cesi ad intender bene che un fascio polarizzalo rellilinea- 
menle può esser s(»tituilo da un sistema di due fasci po- 
larizzati ctrcolarmenle in senso contrario , e ad ammet- 
ter che di questi due sistemi l’uno proceda più celcrcmen- 
te deir altro, quando attraversano certi corpi. 

Questo secondo punto poteva parere del tatto ipoto- 
tico; anche Fresnel ha posto ogni cura nel dimi^larlo in 
un modo diretto , e vi e giunto con un’ esperienza deci- 
siva, eh' è la seguente. 

Doppia rifrazione del cristallo di rocca nel sen- 
so del suo asse. — 11 cilindro a b c d {jig. ) è 
composto di 3 prismi di cristallo di ro(x:a separatamen- 
te lavorali , ed aggiustati quindi con molta cura. Quello 
del mezzo a a à ha il suo angolo nel vertice s di ib'a”; 
esso è tirato da un ago di quarzo , il quale fa girare per 
esempio il piano da dritta a sinistra e le due sue facce 
laterali as ed sb sono egualmente inclinale sull’ asse. 1 
due prismi estremi das c cbs sono tirati da un ago di 

J uarzo , che fa girare il piauo in senso contrario , cioè 
a sinistra a dritta ; essi hanno le loro facce ad e cb esat- 
tamente perpendicolari all’asse, e le loro facce as e bs 
convenevolmente inclinate , perchè gli assi ottici de’ tre 
prismi si trovino nella stessa direzione. Ora se in questa 
direzione si fa passare un raggio polarizzato , si scorge 
eh' esso dividesi in due e dopo la sua emergenza dà due 
raggi divergenti. Adunque il cristallo di rocca esercita 
una doppia rifrazione nel senso del suo asse , la quale in 
niente somiglia quella, che ordinariamente succede net 
quarzic negli altri cristalli^ conclossiachèiduc fasci emer- 
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geoti non diano ne l’uno nè l’aUro verana traccia appa- 
rente di polarizzazione : nondimeno ciascuno di essi , 
quando se ne Ca l’ analisi col prisma birifrangente , dà 
sempre due immagini bianche ed intense egualmente. 

Q lesto fenomeno notevole è la prova diretta che i 
fasci circolarmente polarizzati in senso contrario non si 
propagano con la medesima velocità seguendo l’asse del 
cristallo di rocca , e che quello de' due , il qual va più 
celeremente ne’ due prismi estremi , con più lentezza pro- 
cede nel prisma di mezzo. Di fatto consideriamo il fascio 
polarizzato , che si presenta in ad come composto di due 
fasci polarizzati circolarmente in senso contrario e di ac- 
cordo con essi.Se attraversando il prisma cuis acquistano 
velocità diverse, diverse rifrazioni proveranno nel passag- 
gio da ads in e di tanto più differenti che qui deb- 
Ixmo mutare ordine diventando più rapido il più lento e 
viceversa. Eccoli adunque divisi in tutto il tragitto di 
asb, ed, al passaggio di questo prisma nelTultimo, csb^ si 
dividono ancor di vantaggio, dappoiché il più rapido torna 
ad essere il più lento e viceversa. Adunque i due fasci 
emergenti non sono altro che i due fasci circolarmente 
polarizzati in senso contrario, che componevano il fascio 
polarizzato incidente, c che sono stali separali dalla disu- 
guale velocità, che hanno dovuta acquistare ne’prismi op- 
]K)sti di quarzo. 

Una prova novella ne troveremo in un’altra espe- 
rienza dovuta eziandio alfinstancahile sagaciadi Fresaci. 

Polarizzazione e depolarizzazione prodotte da 
rijlcssioni totali successive. — abed {fig. 3 i 8 ) è un 
parallelepipedo di vetro, i cui angoli acutison di 54” cir- 
ca e gli ottusi per conseguenza di 126°. Un fascio pola- 
rizzato entrando perpendicolarmente per laiaccia cb pro- 
va due riflessioni totali in p ed in s sotto l’angolo di cir- 
ca 54“ , e poi va a riuscire perpendicolarmente per la fac- 
cia ad. Se il piano di polarizzazione di questo fascio fa 
un angolo di col piano della doppia riflessione , ci 
si trova che dopo 1’ emergenza evvi apparentemente de- 
2 >olarizzazione compiuta, vai dire che il fascioanalizzato 
col prisma birifrangente dà in tulli i sensi due immagini 
bianche c d’uguale iulcusilà. 
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Intanto la depolarizzazione è solamente apparente ; 
questo fascio non e in realtà un fascio naturale, e ne dif- 
ferisce per due essenziali caratteri : 

1 ° Esso riacquista la sua polarizzazione in un piano 
unico , quando gli si fanno provare due nuove rillcssio- 
ni totali sotto lo stesso angolo in un secondo parellelepi- 
pedo simile al primo, qualunque sia la direzione del se- 
condo piano di riflessione rispetto al primo. Sci due pia- 
ni coincidono, il nuovo piano di polarizzazioue coincide 
col primo : 

2 ° Traversando lamine cristallizzate , esso sviluppa 
delle tinte , che hanno altri caratteri e sottoposti a leggi 
diverse da qnelle date dalla luce naturale. 

Da ultimo il fascio di cui si tratta ò polarizzato cir- 
colarmente-, esso è identico con uno dei fasci da noi ot- 
tenuti nella precedente esperienza col triplo prisma di 

3 uarzo. A provare tale identità , ei basta sottoporre i 
ue fasci emergenti dal triplo prisma alla doppia rifles- 
sione nel parallelepipedo di vetro. Allora ciascuno di essi 
dà un fascio polarizzato; ma per uno il piano di polariz- 
zazione fa a dritta del piano di riflessione; e per l’al- 
tro 4^° a simstra. li che mostra che sono polarizzati 
circolarmente ed in senso contrario. 

466- Polarizzazione circolare dei raggi ohhligvi. 
— In quel che precede abbiamo considerato soltanto i 
raggi, che attraversano il cristallo nel senso dell’ asse ; 
ma quando T esperienze si dispongono per ricevere ad 
un tempo i raggi perpendicolari ed i raggi obbliqui , 

f (recedendo esattamente, come nell’osservazione degli anel- 
i , che presentano i cristalli ad un asse o a due ; vedon- 
si ancora nel cristallo di rocca, o con la luce delle nubi, 
o con la luce solare, belli sistemi d'anelli vivissimi e mol- 
lo sviluppali : soltanto la croce nera c scomparsa nel 
centro , e vicn sostituita dal cerchio colorato , che dalla 
polarizzazione circolare risulta ; si osserva ancora che la 
croce nera , la qual taglia i primi anelli , è molto meno 
distinta , il che indica esservi tuttavia colà una influen- 
za delia -polarizzazione circolare o piuttosto ellittica, sic- 
come ha col fatto dimostrato il Sig. Airy ( Trans, di 
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Cambridge iSSa ). Nooditueno restano a farsi osserva* 
zioni importanti per ligare teoricamente tutti questi fe- 
nomeni di colorazione. 

11 Sig. Airy ha parimente dimostrato che , soprap- 
ponendosi due piastre della stessa tiuta e della stessa dop* 
piezzza , una uelle quali giri a dritta e l’altra a sini- 
stra , gli effetti non sono totalmente distrutti ma in par- 
te ; il die dà nascimento a delle spire di una forma par- 
ticolare [Hg.33S). 11 Sig. Noremberg avea pure osser- 
valo cotaii spire , ed il suo apparecchio le produce in un 
modo notevole con un solo cristallo p<^o sullo specchio 
m , quando al di sopra del cristallo si presenta una len- 
te in una distanza quasi uguale alla sua distanza focale. 
In tal caso le spire risultano dall’ interferenza dei raggi, 
che hanno attraversato il cristallo una prima volta pria 
di giungere alio specchio , e da quelli , che Io attraver- 
sano la seconda volta dopo la riflessione, e che per con- 
seguenza procedono , come se il cristallo girasse in sen- 
so contrario. 

461- Polarizzazione circolare nei liquidi e nei 
gas. — 11 cristallo di rocca c la sola sostanza solida , do- 
ve siasi osservala la polarizzazione circolare ; ma il Sig. 
Biot ha scoverto tal proprietà in diversi fluidi; e studian- 
dola è gmnto a dei risulfamcnti , che tutta meritano l’at- 
tenzione dei Fisici c de’ Chimici. 

Noi qui possiamo soltanto sommariamente additare 
quelli di più gran momento. 

Le sostanze che girano da destra a sitùslra, sono: 
la terebinlina, l'essenza di lauro, la gomma arabica, 
e f inulina. Quelle che girano da sinistra a destra, w- 
no : l'essenza di cedro , lo sciroppo di zucchero , la 
soluzione alcoolica di canfora , la destrina, e V acido 
iartrico. 

Ter osservare in queste diverse sostanze la colora- 
zione della luce polarizzala o la rotazione del piano di 
nolarizzozionc , ci basta riempierne un tubo più o meno 
lungo rappresentato figura 3i8 bis, c disporre essodubo 
sull’ apparecchio di Noremberg {/ig. 3o8) , proceden- 
do come col cristallo di rocca j il tubo può avere da i 
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fino a 5 ovvero 6 decimelri. Pei vapori, come quel d’es- 
senza di Icrebintina , nel qual il Sig. Bio( ha ravvisalo 
le sfesse proprielà che nell’essenza medesima , un’altra 
disposizione vuoisi adoperare , dappoiché la lunghezza 
dei tubi debb'essere quasi in ragione inversa delle den- 
sità del vapore e del liquido stesso. Il più efficace di que- 
sti liquidi e quasi trenta o quaranta volte meno efficace 
del cristallo di rocca. Sicché per una doppiezza di i mil- 
limetro lo sciroppo concentrato , ch’é il più efficace, non 
imprime al rosso estremo, che una rotazione di 3o‘ circhi. 

Quivi , siccome nel quarzo , la rotazione cresce ge- 
neralmente con la rifrangibilità ed in ragione inversa 
del quadralo della lunghezza dello ondulazioni : nondi- 
meno vi son delle eccezioni a sifTatta legge, particolarmen- 
te per l’acido tartrico disciolto ndFacqua, che imprime ai 
raggi verdi la massima rotazione e la mininta ai violet- 
ti ; e che intanto ritorna sotto la legge generale appena 
si combina con l’ammoniaca, la ghicina o l’acido bori- 
co. Ei bisogna nelle diverse memorie del Sig. lliot osser- 
vare tutte le ppopnetà da lui confermate su di ciò, ed il 
partito, ch’ei ne ha saputo trarre per isludiare le dispo- 
sizioni degli atomi, o nell’alto delle loro chimiche com- 
binazioni , o quando le combinazioni sono perfette. 

468- Polarizzazione circolare prodoUa dalla ri- 
Jlvsaionc sulle superficie metalliche lisciate. — Il 
Sig. Brewster ha riconosciuto che, se sotto una determi- 
nata incidenza si fa cadere sopra due lamine metalliche 
parallele un raggio polarizzato in modo , che il piano 
di polarizzazione faccia wd piano di riflessione, que- 
sto raggio è polarizzato circolarmente dopo un numero 
dispari di riflessioni, ed é per l’opposito polarizzato nel 

E iano primitivo , se il numero delle riflessioni è pari. 

'angolo d” incidenza varia ne’ differenti metalli, mari- 
mane compreso fra 70* e 78®. 

469* Diversi fenomeni di polarizzazione, che si 
producono ne' cristalli sovrapposti , ne' cristalli colo- 
rati , nel vetro temperato , riscaldalo 0 compresso , 
eco. — Sotto questo titolo noi raccoglieremo diversi fe- 
nomeni, di cui sì può indicare la cagione generica, ma 
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die per la complicazione loro scmbrado sfuggire a mi- 
sure precise ; c <|uÌDdi ad un’ analisi teorica abbastanza 
semplice c compiuta , perchè ci si renda possibile d’ in- 
traprenderla qui. 

Quando fra due turmaline si colloca un cristallo 
pcrpcndicnlarc all’eissc, dando due lamine incrociale di 
cristallo di rocca delle strisce ; gli anelli del crislallo 
perpendicolare sono notabilmente alterali , e variando 
con r inclinazione del sistema incrociato : noi abbiamo 
tentato di riprodurre tali apparenze nella figura 336. 
L’ circtlo non è simmetrico , ed utili mezzi so ne posso- 
no trarre per riconoscere la direzione del secondo asse , 
allorché si conosce il primo. Il Sig. Dclczcnne ha fatto 
su di ciò molle importanti esperienze. (iSoMctó di Lilla ). 
Invece di far l’ esperimento nel modo indicato da noi si 
possono fare con l’apparecchio della figura 3 ih', metten- 
do il sistema incrociato accosto alla piastra perpendico- 
lare ritenuta nella mollette; si può farla eziandìo con l’ap- 
parecchio della figura 3i2 alla luce solare. 

Sostituendo al sistema incrocicchiato una piastra che 
dia degli anelli essa stessa , analoghi risullamenli posso- 
no ancora otlcucrsi; cioè deformazione degli anelli; spo- 
stamenti de’ colori ; nuove strisce brillanti ora circolari , 
ora bizzarramente ravvolte attorno all’asse unico , od al 
sistema degli assi. 

Cristalli colorati. — Il Sig. Babinet ha osservalo 
che i cristalli colorali positivi fanno passare con più ab- 
bondanza , la luce polarizzata in un piano parallelo al- 
r asse 0 al piano degli assi , mentre i cristalli negativi 
fanno passare con più abbondanza la luce polarizzata in 
un piano perpendicolare all’ asse 0 al piano degli assi ; 
sicché la turmalina , eh’ è negativa , assorbe compiuta- 
mente l’ immagine ordinaria , quando è molto colorata 
e doppia , mentre il quarzo, eh’ è positivo, assorbe l’im- 
magine straordinaria, quando è bastantemente annerila. 

Sonovi dei cristalli dolali del afz'eroùzno, che danno 
cioè 2 colori , Quando si guardano in sensi diversi. Così 
la dicroite è giallo bruna, o di un bel turchino, secondo 
che è tagliata pcrpendicolarmeute 0 parallelainenle al- 
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Tasse : al contrario T idrocolorato di potassa e di palla- 
dio è rosso o verde nelle circostanze medesime. 

Vetri temperati. — Situando sul sostegno v doH’ap- 
parecchio {Jig. 3o8 ) , dei vetri temperati di varje for- 
me , vivi colori si scorgono , ora disposti regolarmente, 
ora bizzarramente , come vedesi nelle figure SSy, 338, 
e 339 ; per 337 piano dell’ analizzatore è perpendiéo- 
lare al piano di polarizzazione , c gli orli del vetro fan- 
no con questi due piani ; per 338 gli orli del vetro 
sono paralleli al piano di polarizzazione ; e per 33g, ri- 
manendo gli orli del vetro paralleli , T analizzatore è 
stalo girato di 90 “. Le figure 34.0 e 34i corrispondono 
per una piastra quadrata alle figure 338 e 337 della pia- 
stra rettangolare. 

Gli stessi effetti si ottengono con la luce solare, di- 
sponendo i vetri in sughero ( fig. 332 ), per metterli poi 
a innanzi alla prima lente nell’ apparecchio figura 3 i 2 . 
Questi fenomeni risultano manifestamente dalla partico- 
lare ed accidentale disposizione, che Timproviso raffred- 
dameuto ha impresso alle molecole del vetro. Ed in falli 
basta riscaldar con lentezza i vetri a fare sparire i colori. 

Vetro Riscaldalo. — Dopo aver fatto riscaldare a 
100 ovvero ifio" la specie di (orma della figura Sig, vi 
s’introduce un pezzo di vetro, il quale dilatandosi presso 
ai suoi orli mette tutte le sue molecole in uno stato di ten- 
sione , che sviluppa ancora dei colori nella luce polariz- 
zata. Consimili cuelli produce il pronto raffreddamento. 

Vetro piegato. — - La figura 821 rappresenta una 
soppressa destinata a piegare una lamine di vetro lunga 
c aoppia ; in questo stalo violento essa sviluppa delle stri- 
sce colorate quasi parallele tra loro e parallele alla fles- 
sione. 

Vetro compresso. — Comprimendo una lamina 
quadrala di vetro nella soppressa della figura 820 , ei si 
scorge nel senso della compressione un principio di ap- 
parenza di 2 assi, (i) 
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PROPAGAZIONE DEL CALORE E CALORIMETRU 


CAPITOLO PRIMO. 

Propagaiione del calore. 

5 . 1. Fenomeni generali del calore raggiante nelTaria e nel voto. 

470 . -Deir esistenza del calore raggiante e del- 
f idea che possiamo farci de raggi calorifici. — II ca- 
ler raggianlc è quello , che passa allraverso di certi cor- 

S i , come la luce attraverso de’ corpi diafani. Il calore 
cl sole non giunge a toccare la terra, se non dopo aver 
attraversalo tutto lo strato atmosferico; e, se l’aria in un 
dì sereno si scalda , lutti sanno che anche i corpi si scal- 
dano ; c generalmente la temperatura loro è piu alta as- 
sai di quella dell’ aria. Adunque una parte del calor so- 
lare al pari della luce attraversa tutta la spessezza atmo- 
sferica senza venirne assorbita. Parimente il fuoco di un 
focolare ci riscalda in disianza , senza che gli strati di 
aria , che ce ne separano , siano riscaldati di mano in 
mano ; dappoiché di leggieri si scorge che rimangono 
fredde , e clie possono pur essere agitate e rinnovate ra- 
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pidaniente , senza che alla disianza medesima se ne risen- 
ta il minimo elicilo. Una palla rossa di fuoco sospesa net 
mezzo di un apparlamenlo è più alla ancora a moslrarc 
queslo fenomeno : da tulle parli intorno di essa si rice- 
ve un impressione di calore , menlre l’ aria ambiento , 
che non la tocca , conserva quasi lo stato suo di riposo e 
la sua primitiva temperatura. Sicché i corpi , che sono 
riscaldati fino a produrre della luce , hanno ad un tem- 
po un potere emissivo, cioè la proprietà di emanare 
intorno di essi in tult’i versi calore, che attraversi l'aria, 
siccome la luce attraversa i mezzi diafani. E dietro cosif- 
falla analogia, parlando di calore si à\c&, raggi colorir- 
ci, raggi di calorico o raggi di ca/ore, siccome si dice 
raggi luminosi o raggi di luce. 

411- Potere emissivo. — Il potere emissivo o/»o- 
iere raggiante , del quale abbiamo parlato teste , non 
esiste solo ne’ corpi, che son caldi abbastanza per ema- 
nare ad un tempo luce e calore; noi mostreremo ch’esso 
appartiene a tuli’ i corpi senza distinzione ; che può ben 
scemare , quando la temperatura decresce , ma che non 
può cessare di esistere; che si manifesta eziandìo in una 
palla raffreddata fìno al punto di non esser più visibile 
nelle tenebre,come in una palla splendente di fuoco, nel- 
l’acqiia alla temperatura ordinaria, del pari che nell’acqua 
bollente, nel ghiaccio, nel mercurio gelalo , finalmente 
in tuli' i corpi, per quanto possono essere freddi. Dal 
che procede che ogni corpo rispetto al calore è ciò, 
che la fiamma di una lampada per esempio è rispet- 
to alla luce: datutfi punti della namma partono raggi 
luminosi, che si spandono lungi nello spazio: del pari 
da luti’ i punti di un qualsivoglia corpo freddo o caldo 

P artono senza posa de’ raggi di calore che attraversano 
aria, e si propagano liberamente fino a che incontrino 
qualche corpo , che li fermi. 

Per mostrar questa contiaua azione del potere emis- 
sivo , si dispongono l’uno incontro all’altro in distanza 
di 5 o 6 metri due grandi specchi sferici o parabolici di 
ottone lisciato, in modo che i' loro assi siano cobeidenti 
) . nel foco del primo si mette una palla ri- 
Tom. ir. 6 
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scaldala Gno al rosso bianco, ovvero carbone acceso, la 
cui combustione si agevoli con un mantice ; nel fo- 
co 'del secondo si mede un pezzo di esca ; in men di 
un minuto si vede l'esca accendersi , come se stesse in 
contatto col fuoco. La qual esperienza manifcslamcnle 
prova il potere emissivo del corpo incandescente, che 
sla nel foco del primo specchio, non permettendo le con- 
dizioni deir esperienza di supporre, che l'aria riscaldala 
di mano in mono sia quella , che vada ad ioGammare 
l’esca. 

Se alla palla russa si sostituisce una palla riscaldala 
solo 3oo° ed all’esca un termometro ordinario ; si vedrà 
il termometro rapidamente salire ; adunque la palla a 
3oo° ha pure un potere emissivo. 

Ora se la palla a 3oo” vicn sostituita con un vaso 
ripieno di acqua bollente o di acqua a 90° , 80" ovvero 
70° ; sarà facilmente possibile che il termometro focale 
del secondo specchio non accusi veruno elevamento di 
temperatura visibilissimo: purtuttavia ciò non prova che 
le pareti del vaso cessino in questa temperatura di ave- 
re un potere emissivo , ma soltanto che in tali circostan- 
ze il termometro ordinario è pochissimo sensibile per ac- 
cusarne gli efTclti. Allora si vuole avere ricorso a mezzi 
termometrici più delicati , o col termometro ad aria rap- 

! >rcscutato nella Ggura 343 , 0 col termometro di Runi- 
brd 34^), 0 col termometro differenziale di Le- 
sile {Jìg- 344 )> 0 col termo-moltiplicatore del Sig. Mel- 
loni (Jlg. 346 e 34j ). Pochi cenni basteranno a Care in- 
tendere l'uso di siffatti apparecchi. 

J1 termometro ad aria èsolamente una palla di 3 ov- 
vero 4 cenGmetri, soffiata nell'estremità di un tubodi circa 
un millimetro di diametro ; questo tubo è ricurvo e por- 
la seco ad un tempo un gonGamento nella sua curvatura 
ed un imbuto nella sua estremità , perchè il liquido cd 
non possa nè ricader nella palla, nè sfuggire di su. Quan- 
do le sue dimensioni sono cognite, è facile di calcolarne 
la sensibilità per mezzo delle leggi della dilatazione del- 
l’ aria ; ma ben si comprende che torna impossibile il 
graduarlo , dappoiché il liquido riman sottoposto alla 
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pressione atmosferica , e permette all’ aria di escire e di 
^ rientrare. 

11 termometro di Rumford è composto di due palle 
ae b riunite da un tubo ricurvo, la cui parte orizzonta- 
le e 3 o 4 centimetri lunga, h' indice e d A\ alcool o di 
acido solforico riceve le opposte pressioni dell’ aria de’ a 
serbatoi , e cammina insino a che le pressioni siano e- 
guali ; il punto , dove si ferma per una perfetta egua- 
glianza di temperatura e di pressione, ò il zero dcll’istru- 
mcnto , e \ allontanamento , che prende dall’ una e dal- 
l'altra parte, è quasi proporzionale alla differenza di tem- 

F iratura delle palle. Generalmente questi movimenti dei- 
indice sono espressi da divisioni arbitrarie , ma sareb- 
be facile valutarli in gradi centigradi ; o con l’ esperien- 
za , disponendo d’ intorno alle palle de’ vasi destinati a 
ricevere l’uno del diaccio fuso, l’altro dell’acqua ai” 
ovvero 2°; o col calcolo per mezzo delle dimensioni del- 
l’apparecchio e del coeQiciente di dilatazione de’gas (2). 

11 termometro differenziale di Lesile si fonda sullo 
stesso principio ; se non che i serbatoi ed il tubo gene- 
ralmente sono di più piccola dimensione, le branche ver- 
ticali sono più lunghe e più strette fra loro , e la colon- 
na liquida c d ordinariamente prende origine nell’ una 
delle palle per estendersi fino al mezzo della branca ver- 
ticale dell’ altra palla , e si può graduar come il prece- 
dente. 

Il iermo-moltiplicatorc del Sig. Melloni si compone 
di una pila termo-elettrica analoga a quella da noi de- 
scritta { 2® voi., pagina 4og e 46o ), e di 

un moltiplicatore sensibilissimo. La pila/i, accuratamen- 
te ne’ due capi annerita con nero di fumo , debb’ esser 
allogata sopra di un piede {Jig. 346 ) riparata dalle cor- 
renti di aria e dall’irradiazione laterale mediantegliostuc- 
ci a o ò , e questo serve ‘pure da riflessore per concen- 
trar sulla pOa un numero maggiore di raggi di calore. 
11 galvanometroo moltiplicatore è rappresentato nella G- 
gura 347 : il Gl di rame , che lo compone, ha circa due 
terzi di millimetro di diametro , e 7 in 8 metri di lun- 
ghezza ; esso fa quaranta giri sul quadro metallico , i 
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quali sono siminetricamcutc diitposli dall’ una c dall' al- 
tra parie della linea media su di una larghezza di 4cen- 
timclri. Gli aghi bimc scelti, calamitati e compensati ac- 
curatamente , sono ligati fra loro , siccome rappresenta 
la figura SIy'Ai# ; il lor sistema è sospeso ad un filo di 
bozzolo nel Tcrtice della campana c , per mezzo dell’in- 
gognoso meccanismo rf, che concedo innalzarlo od abbas- 
sarlo ad arbitrio girando il boUoney (^. 34 ^ )■ Glieslre- 
mi del filo del moltiplicatore corrispondono a due buchi 
ZZI ZI. Dopo avere allogato l’ apparecchio su di un soste- 
gno solido c riparato da (jualsiasi vibrazione, averlo po- 
sto a livello , perchè il filo di sospensione stia nel cen- 
tro del quadrante partilo, ed averlo diretto nel meridiano 
degli aghi , non rimane altro che stabilirne la comuni- 
cazione con la pila ; il che si fa mediante lo spire esten- 
sive ff , /i , \g cui caviglie finali si conficcano ne’ pertugi 
3-, 1/ della pila, ed zzi, zi del moltiplicatore. Allora la 
minima diflcrenza di temperatura, che siavi fra gli estre- 
mi annerili della pila , si manifesta con una deviazione 
degli aghi , che leggasi sul quadrante partito. Qui biso- 
gna distinguere la deviazione impulsiva eia deviazio- 
ne dejìniliva , cioè il maximum di allontanamento , a 
cui r ago perviene mercè il suo primo molo d’impulsio- 
ne , c 1’ allontanamento , dove si ferma dopo una serie 
di oscillazioni. 11 Sig. Melloni con destrezza grandissima 
ha collo le costanti correlazioni , che vi sono Ira loro , 
e che permette di dedurle l’ una dall’ altra , allorché si è 
precedentemente formata una tavola di tali correlazioni 
por ciascun apparecchio. Dal che risulta assai prò; dap- 
poiché, osservando le deviazioni impulsive, un'espe- 
rienza non dura più di io in i?? seconoi, mentre dovreb- 
l>c durare parecchi minuti, se bisognasse aspettar l’equili- 
brio. Circa la corrispondenza , che ci ha fra la deviazione 
diflìniliva e la differenza di temperatura delle saldature 
della pila , si può anche facilmente ottenerla , se non di 
una maniera assoluta, per lo meno relativa; dappoiché, 
avendo il Sig. Melloni con esperiènze analoghe a quelle 
da noi indicate ( t. 2 p. 282 ) comprovato che nelle pile 
. di bismuto c di antimonio l’ inleosila della corrente è prò- 
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porzionalc alla differenza delle temperature delle saldature, 
tutto riduccsi a cercare la correlazione, che le intensità della 
corrente liga alle deviazioni dell’ago: a questo eflotto il Sig. 
Melloni prende due sorgenti di calore costanti , due lucer- 
ne per esempio di Locatclli; ei le dispone sopra l’asse del- 
la pila , una a dritta e 1 altra a sinistra, e le fa di mano 
in mano operare, togliendo o riponendo i traniczzi , clic 
arrestano la loro azione caloriGca. Le distanze sono scel- 
te , perchè l'una dia , supponiamo , 4<>° di deviazione a 
dritta , e l’altra 35° di dcviazioDC a sinistra: fermato ciò 
le si fanno coutemporancamenle operare , esi ottengono 
1 5° di deviazione a dritta; dunque 1 5° partendo dal zero 
equivalgono ai 5° compresi fra 35 c Si comprende 
che col variare queste esperienze è agevole a formare una 
tavola a due colonne : esprimente la prima le deviazioni 
definitive osservate; la seconda i gradi di deviazione, che 
si osserverebbero, se l’allontanamento dell’ago non inde- 
bolisse l'azione che prova da parte della corrente. Negli 
apparecchi del Sig. Melloni le due colonne di questa ta- 
vola coincidevano fino a 20°; cioè fintensità iosino a que- 
sto allontanamento era proporzionale alla deviazione, ma 
|)cr 25, 3o , 35 , 4o e 4^° di deviazioni osservato, la se- 
conda colonna della tavola dÒ27 , 35, 47j 62 ed 83.°Non^ 
dimeno con diversi ingegnosi artifizi il Sig. Melloni ge- 
neralmente ha ridotto tutte le osservazioni sue a non pro- 
durre che allontanamenti inferiori a 3o°. 

Diflicil cosa sarebbe il valutare direttamente sull’ap- 
parecchio medesimo a qual differenza di temperatura 
corrisponda una deviazione di un mezzo grado , che si 
può mcilissimamcnte osservare : ma vi si giungerebbe 
di leggieri col calcolo , costruendo una pila , i cui ele- 
menti , di dimensione nota , fossero luoghi abbastanza, 
perchè le saldature potessero venir mantenute a tempe- 
rature fisse osservale con buoni termometri centigradi. 
Al che basterebbe di applicare i principi da noi sviluppa- 
ti ( t. 2 ) sulle intensità delle correnti. 

Se ora noi riprendiamo l’ esperimento degli spcc- 
r chi , ponendo nel fuco del secondo uno degli apparecchi 
da noi testé descritti , c nel foco dell’ altro un qualsiasi 
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corpo (lcire$lcnsionc di uno o due decimetri, ci sarà age- 
vole di comprovare che questo corpo esercita sempre 
istantaneamente un’azione calorifica, appena la sua tem- 
peratura di poco oltrepassi fambicntc. Questo piccolo 
eccesso di temperatura è la sola condizione del succesw 
dell’esperienza. Se adunque si opera in un'aria, che sia 
qualche grado sotto 0, un pezzo di ghiaccio darà calore 
al foco del secondo specchio; e se si 0 [>era 4 b“ sotto zero, 
come potrchhesi fare nelle regioni boreali , un pezzo di 
mercurio congelalo e sciolto darà calore al foco del se- 
condo specchio. Sicché infine ogni corpo per freddo che 
sia possiede un potere emissivo. 

Tdtti gli esperimenti , eccetto la combustione del- 
l’esca, si potreboero fare con uno specchio solo, nel cui 
foco si metterebbe l’apparecchio termometrico ; ed an- 
che si può omettere lo specchio , quando si fa uso del 
termo-moltiplicatore; basta allora di aggiustare l’astuc- 
cio conico b sull'estremo della pila, che dee ricever l’azio- 
ne del calore. 

412. Potere assorbente. — Ogni coiqio ha un po- 
tere assorbente, eh’ è pure in conlituia azione per ripa- 
rare le jierdite dovute al potere emissivo. Questa propo- 
sizione è del tutto evidente per gli apparecchi, di cui ab- 
biamo fatto uso testé, conciossiachè essi non per altro si 
riscaldino nel foco del secondo specchio , se non perché 
assorbono il calore emanato dal corpo caldo del primo 
specchio ; ma la si vuole estendere a tutf i corpi senza 
distinzione, dappoiché tutti i corpi si riscaldano al sole, 
c tutti acquistano senza eccezione una temperatura più 
alta di quella dell’ aria, il che é una prova chiara che 
non gli riscalda f aria. Evvi di più, tutf i corpi freddi si 
riscaldano del pari in un circuito vuoto ove sono sospe- 
si : dunque , assorbono del calore emanato dalle pareti 
del circuito. Noi di qui a poco vedremo che il potere as- 
sorbente al pari del potere emissivo può in limiti amplis- 
simi variare da un corpo all'altro, ma al pari di esso non 
può cessare di esistere né di operare. 

415. Potere rijlettente. — Hanno i corni general- 
mente un potere riilelleate, mercè il quale senz assorbirla 
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n^mandano una parte più o meno grande del calor rag- 
giante , che ricevono da tutte le superGcic d’intorau, 
quasi come i corpi o regolarmente od irregolarmente ri- 
mettono una porzione della luce, clie gli percuote. Gli spec- 
chi, che ci lianuo servilo, sono una prova molto de- 
cisiva di questa riflessione del calore , poiché essi non 
si riscaldano nemmeno nell' esperienza , dove si accen- 
de l’esca. Ma basta il ragionamento ad indicare cheque- 
sto potere esiste nella maggior parte de’ corpi, e che es- 
so c di compùnenlo al potere assorbente , perocché la 
somma delle quantità di calore assorbite c riflesse dee 
sempre riprodurre esattamente la totalità del calore inci- 
dente; quindi uno di questi poteri cresce, quando l’altro 
diminuisce ; e perché diventasse nullo il potere rifletten- 
te , bisognerebbe che il potere assorbente fosse totale ; 
il che non accade , siccome vedremo , che nelle super- 
fìcie accuratamente coperte di nero di fumo : per lo con- 
trario le superficie mclallicbe lisciate hanno un gran po- 
ter riflettente ed un debole potere assorbente. Queste no- 
zioni generiche or ora ci verranno all’uopo per istabili- 
re i principi fondamentali del calore raggiante. 

474 . Principio deW equilibrio mobUe di tempera- 
tura. — Immaginiamo un circuito chiuso da ogni banda; 
supponiamo per maggiore semplicità che abbia la figu- 
ra sferica , che sia voto , e che tutt' i suoi punti abbia- 
no nello stesso grado il potere di riflettere , di emana- 
re c di assorbire il calore. Essendo la superficie esterna 
di questo circuito in un qualsivoglia modo mantenuta ad 
una temperatura invarianile ed uniforme in lull’i punti , 
la superficie interna avrà la medesima temperatura con 
la stessa invariabilità ed uniformità. L’ equilibrio avrà 
luogo in tutta l’ estensione del circuito, qualunque ne sia 
la grandezza; abbia un metro od un milione di leghe di 
diametro. Ciò posto , si può concepire l’equilibrio in due 
modi : primamente può immaginarsi che l’interna super- 
ficie abbia perduto la sua virtù raggiante , che ciascun 
de’suoi punti niente non emani nello spazio voto c nièn- 
te non riceva, che lutto infine rimanga nello stato medo- 
sirao , c che il calorico sia immobile; in secondo luogo si 
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])uò ammettore che, non (»taate l’ equilibrio^ la superfi- 
cie interna serbi tuttavia la sua virtù raggiante^ che cia- 
scun de' suoi punti in tutt i sensi tramandi de’ raggi nel 
voto, e che ne riceva in tutt'i scasi del pari , che tutto 
infine muti ad ogn’istante, c che il calorico sia incessan- 
temente in moto , e la temperatura incessantemente in 
equilibrio. Questa seconda ipotesi pronunciata la prima 
volta dal Sig. Prevost di Ginevra è ciò che si appella il 
principio deireym/i'Anb mobile del ealore-, questo prin- 
cipio strettamente definito c fatto generico dal Sig. F ou rier, 
è divenuto nelle sue mani il punto d’incominciamento di 
tutta la teorica matematica del calore raggiante. £d è da 
vedere nelle opere di Fourler, in quelle di Laplace e del 
Sig. Poisson qual sia l’importanza c l’eslensione di que- 
sta bella teorica, di cui non avevano pur l' esistenza sup- 
posta i grandi geometri dell’ultimo secolo. IN'oi ci studie- 
remo di qui riprodurne i princìpi fondamentali, facen- 
doli riposare soltanto sopra considerazioni elementari. 

47S. Principio della ragione inversa del quadra- 
lo della distanza. — Se s’immagini un corpo sferico 
nel centro di un circuito sferico parimente, cbiaroè che 
le pareli del circuito ricevono tutto il calore emanato 
dal corpo , c che questo calore vi si trova uniformemen- 
te distribuito, supponendo uniforme in tutt’i suoi punti 
l’emissione del corpo; ma se il circuito acquista un 
raggio doppio , la sua superficie diventa quattro volle 
maggiore , e siccome la quantità di calore , che riceve 
dal corpo , rimane la stessa ; bisogna che ogni centime- 
tro quadrato ne riceva quattro volle meno ; se il raggio 
del circuito diventa triplo , la sua superficie è nove volle 
maggiore , ed ogni centimetro quadrato non riceve più 
di un novesimo , ec. Sicché l’ intensità del calore dimi- 
nuisce , siccome cresce il quadrato della distanza ; ma 
questa legge non si applica strettamente , fuorché nel 
caso particolare testé esaminalo , o in quelli che torna- 
no alio stesso : dovrebbesi essere per esempio bene guar- 
dingo di applicarla al caso di due superficie piane di una 
certa estensione , poste l’una in presenza dell’altra, cal- 
colando le distanze ad iacoffllnciare da questa superficie 
medesima. 
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476- Principio delt uguaglianza di temperatura 
in tutt’i punti di un circuito voto , le cui pareti siano 
mantenute ad una temperatura costante. — Sia r' il 
raggio del circuUo sferico [^fig. 34S ), «' la sua super- 
ficie , e' lu quanlilà di calore emanata dall' unità di 
superficie nell’ unità di tempo ; sia r il raggio di un cor- 
po sferico sospeso nel centro del circuito, s la sua su|)cr- 
fìcie , e ìa quantità di calore emanata dall' unità di 
superficie nell’ unità di tempo. Ammettiamo che il cir- 
cuito ed il corpo abbiano un potere assorlicntc totale, od 
iin poter rilleltente nullo; c dinotiamo con « il s<>mi-an- 
golo visuale , sotto di cui da un qualsivoglia punto del 
circuito il corpo è veduto. L' intera quantità di cabro 
perduta dal corpo nell' unità di tempo è es] e rappre- 
sentandosi con e*' la porzione di questo calore ricevuta 
ed assorbita dall'unità di su|)crficic del circuito , mani- 
festameate si avrà es = e" s' ; did ebe 

e = e. -r =s e. = c scn.* <*. 

j' r“ 

Ora il corpo da ciascuno cieracnio z del circuito ri- 
ceve una certa frazione 6 della quantità totale e* ebe vien 
emanata da questo elemento , ed esso in somma rice- 
ve 3 e' ; se l’ equilibrio si suppone stabilito , la quan- 
tità ricevuta è uguale alla quantità perduta, il clic dà es 
= òès', dal che : 

6e* = c. -4 = e. ^„ = c. sen.* • = e" , 

»' r ' 

ciob che allora lutto quanto il corpo riceve da ciascuna 
unità di superficie del circuito una quantità di calore 
be' , eh’ è precisamente uguale alla quantità e'' che la 
invia , ovvero con altre parole f equilibrio esiste indivi- 
dualmente per ognuno degli elementi del circuito. 

Ma supponendo che u raggio del circuito addiven- 
li sempreppiù grande, e" diminuisce come il quadralo 
del raggio; adpoquc io stesso accade di be', c siccome 
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b è esso medesimo sottoposto a questa legge di diminu- 
zione , e* dee rimanere costante. Dal che risulta che , 
aenzM catigiar l' equilibrio, diverse porzioni del circui- 
to possono allontanarsi ed altre accostarsi ; ovvero , il 
che vale lo stesso , il corpo si può movere nel arcuilo 
in qualsiasi maniera. Quando è adunque stabilito l’equi- 
librio , le temperature del corpo e del circuito nou deg- 
giono variare , mentre il corpo ed il circuito si rimovo- 
uo o si trasfurmauo a Volontà. 

Ancora bisogna che queste temperature siano egua- 
li ; dappoiché , supponendo che il circuito si accosti mol- 
to dappresso al corpo, si avrà contemporaneamente b =: 

I esen.* • = i , e per illazione e' = e. Ora essendo, sic- 
come vedemmo teste , le quantità di calore emanale in- 
dipendenti dalle grandezze relative del corpo e dd circuito; 
l eguaglianza, che qui ci ha fra di loro, si debb’eslendere 
a tult’i casi, e sempre si avrà e' —e, c per conseguenza 
b = scn.' ». Ma per superficie identiche spogliale di po- 
ter riflcllcnlc, l’uguagliauza della quantità ai calore ema- 
nate trac seco mauircstamenle l’eguaglianza delle tem- 
perature ; sicché infine il corpo ^ il circuito deggiono • 
per r equilibrio aver sempre uguali temperature. 

Quando si lieti ragione del poter rillellenle delle su- 
perficie , siamo condotti agli stessi risultamcnti : ma la 
dimostrazione finisce di essere elementare; del rimanen- 
te r esperienza pienamente conferma questo principio per 
tutt’i casi. 

477. Legge del coseno. — L’intensità dei raggi dd 
calore è proporzionale al coseno dell’ angolo , che que- 
sti raggi fanno con la normale dell’ elemento raggiante. 

Di fatto si vede [Jìg. 348) che emanando l’ elemen- 
to z del circuito una quantità di calore e\ il globo ne 
riceve una frazione ie'ovveroe'sen* », e ne riceverebbe 
e' sen* »' , se fosse veduto dall’ elemento r sotto un an- 
golo alquanto più grande «' ; sicché la quantità di ca- 
lore emanalo m tutta la zona compresa tra « e «•' é 
V ( sen.*« — sen.* » ); essendo da un’altra parte 2 r (cos. 

» — cos. »' ) la quantità di calore emanato sulla sua 

unità di superficie é 3 t( cos, • + cos. •*' ), ovvero — 
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COI. • , supponendo » poco diverso da « ; quindi essa è 
proporzionale al coseno dcU’augolo «. 

Dal che risulta che una quantità di calore emana- 
to obbliquamente da una superGcic è uguale a quella , 
che sarebbe normalmente emanalo mercè la sua proie- 
zione o viceversa-, il eh’ è pur confermalo dall’esperien- 
za , siccome si può rendersene certi con uno specchio , 
nel cui focosi metta un termometro differenziale, o senza 
specchio col termo-moltiplicaloré : per il che si prende , 
a cagion di esempio, un cubo ripieno di acqua calda, si 
situa il suo centro oclfasse della pila, e dinanzi ad esso 
un tramezzo foralo di un foro mollo più piccolo della 
faccia del cubo; l’ islrumento indica allora lo stesso effet- 
to , o che la faccia raggiante del cubo si trovi obbliqua 
o che si trovi perpendicolare all' asse della pila. 

478- Legge della riflessione. — Il calore si riflet- 
te come la luce , facendo l’angolo di riflessione uguale 
all’angolo d’ incidenza. Questa proposizione tròvasi di- 
mostrata dall’ esperienza degli spcccni, notando che i fo- 
chi di calore coincidono con que’di luce; c si può anche 
dimostrarla direllamcnle col termo-moltiplicatore, dispo- 
nendo convenientemente de’ tramezzi e delle superfìcie 
piane riflettenti. 

479. Velocità del calore. — La velocità del ca- 
lore sc'mbra essere analoga a quella della luce ; del che 
si può giudicare dalla subitaneità dell’ azione, che il ter- 
mo-moltiplicatore prova , quando si toglie il tramezzo 
che arrestava il calore ; ma quest’analogia è confermala 
meglio dalla rifrozion del calore, della quale, faremo di 
presente parola. > 

480- Paragone de poteri emissivi, assorbenti e 
riflettenti delle varie sostanze. — Quando un corpo èia 
equilibrio di temperatura in un circuito, il suo potere e- 
missivo è evidentemente uguale al suo potere assorbente 
o , in altri termini , ciò che per l’emission perde, è ugua- 
le a ciò che dall’ assorbimento riceve ; dappoiché senza 
questo la sua temperatura sarebbe crescente o decrescen- 
te. Quando per lo contrario non èia equilibrio anodi que- 
sti poteri vince l’altro, ma essi restano ligati fra loro, sic- 
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come vedremo con le leggi del riscaldamenlo e del raOVed* 
damcnlo. Da un altra parie essendo il poter riQeltentedi 
necessità compimento del potere assorbente, si vede bene 
die basta il determinare nno di questi poteri per dedurne 
gli altri due. I due seguenti processi hanno servito par- 
ticolarmente jier paragonare i poteri emissivi de’vari corpi 
ad uguale temperatura. 

Processo di Lesile. Si dispone una delle palle del 
termometro differenziale nel foco di uno specchio, e sul- 
r asse dello specchio ad una convcnevol distanza si po- 
ne il centro di un cubo ripieno di acqua calda ; quan- 
do si toglie il tramezzo , che arrestava il calore raggian- 
te, la palla focalesi riscalda e giunge allenuilibrio, quan- 
do r eccedente di calore , che riceve dall' irradiamento 
della superficie del cubo , è uguale aireccedcnte di per- 
dila che dee fare per la grande emissione sua c pel con- 
tatto deU'aria. Gli eccessi di temperatura, che in tal mo- 
do acquista permettersi in equilibrio, siccome vedremo 
con le leggi del raffreddamento, sono notabilmente pro- 
porzionali alle quantità di calore che riceve dalla faccia 
del cubo, e come, ad egual temperatura, a superficie e 
distanze uguali, sono queste quantità di calore esse me- 
desime proporzionali a’ poteri emissivi , si vede bene cIhì 
la corrispondenza degli eccessi di temperatura data da 
facce diverse , è precisamente la corrispondenza de lor 
]K)leri emissivi. ' 

Processo del Sig. Melloni. — Tolgasi via lo spec- 
chio, al termometro differenziale si sostituisca il termo- 
moiliplicalore, c si osservino le deviazioni impulsive dell’ 
ago; da queste si deducano le deviazioni dillinitive, e me- 
diante' la tavola , di cui abbiamo parlato , si perviene a 
paragonare gli eccessi di temperatura impressi all’ estre- 
mo della pila che guarda il cubo: questi eccessi si tro- 
vano, come quelli del termometro differenziale, propor- 
zionali a’ poteri emissivi delle facce sottoposte all’ espe- 
rienza. 

Pel primo processo le facce di cubo deggiono ave- 
re i5 o i 8 centimetri di iato ; pel secondo , eh’ è mollo 
più delicato , basta darne loro 7 od 8 centimetri. Rico- 
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prendo di vari strali di una snlHcienle doppiezza unafac' 
eia; hannosi di tal guisa i loro poteri emissivi. 

£cco i risultameuli dell’ esperienze: 


Negrofumo loo 

Carbonaio di piombo. loo 
Carla da scrivere . . 98 

Vetro ordinario ... 90 


Inchiostro di China. . 85 

Cristallo 85 

Gomma lacca .... 72 
SuperUcie metalliche. la 


Sicché rappresentando d poter emissivo del negro- 
fumo con 100 , il poter riflettente del quale c notabil- 
mente nullo , il potere emissivo delle su|>erfioie metalli- 
che lisciate è soltanto 12 ; quindi mercè il lor potere as- 
sorbente queste superficie non assorbono che i del ca- 
lore incidente , e ne riflettono in conseguenza gli 

Intanto bisogna osservare che le corrispondenze dei 
poteri emissivi di tali sostanze e quindi nuellc de’ lor po- 
teri assorbenti e riflettenti , forse potrebnero non serbar- 
si lo stesse per ogni temperatura e per qualsivoglia spe- 
cie di calore : per esempio esponendo al calor solare del 
negrofumo e del carbonato di piombo, accado colfat- 
to che cessino di avere uguali poteri assorbenti , con- 
ciossiachè il carbonaio di piombo rifletta molto più di 
questo calore che il negrofumo : il che procede o da 
una reale variazione della corrispondenza , 0 dalla de- 
terminazione pochissimo precisa, che può farsene all’or- 
dinaria temperatura. 

Se il poter riflettente si volesse direttamente deter- 
minare , potrebbe farsi eziandio esponendo dinanzi dal 
, foco di uno specchio (^7. ^ 4 ^ ) delle piastre piane dei 
diversi corpi , ecollocnndo la palla focJilo del termometro 
differenziale nel foco de’ raggi riflessi. Essendo la mede- 
sima forigine del calore, gli eccessi di temperatura del- 
la palla focale sarebbero tra loro come i poteri riflet- 
tenti. 

481 - Equilibrio di lemperatnrn iti un circuito 
qualunque. — Inflessione del freddò. — Nasce da 
quel che precede clic, quando requilibrio di temperatura 
è stabilito io un qualsiasi circuito, ogni corpo perde tan- 
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to di calore , quanto ne assorbe ; la perdita sua ripara 
in parte le jicraite di tutl’i corpi che vede , e reciproca- 
mente il suo guadagno risulta dall’emissione , clic tutti 
questi corpi fanno verso di lui ; adunque questo mutuo c 
costante ricambio mantiene in continua correlazione tut- 
t’i corpi del sistema per modo , che nessuno di essi non 
può provare una modificazione di temperatura , senza 
che tutti gli altri non partecipino incontanente di siffatta 
modificazione, ma in correlazioni variabili in ragione del- 
la loro grandezza, della lofo distanza c dc’lor poteri ca- 
lorifici. 

In tal modo una lampada accesa introdotta in un 
appartamento mercè la sua emission di calore muta in 
un momento la temperatura di (utt’i corpi, siccome mer- 
cè la sua emissione di luce ne muta la chiarezza. Un pez- 
zo di ghiaccio produrrebbe un effetto consimile, ma ({'in- 
tensità differente. Il termometro, che stesse accanto, su- 
bito abbasserebbe o ascenderebbe, secondo si troverebbe 
mercè 1’ anteriore equilibrio al di sopra od al di sotto 
del zero , e tanto più considerevole ne sarebbe il movi- 
mento , di quanto maggiore è l’angolo, sotto del quale 
il pezjio di diaccio vedrebbe, o di quanto gli sarebbe più 
prossimo. Allorché il termometro scende, non è già che 
il diaccio non gli mandi affatto calore , ma sì meno dei 
corpi , che la sua presenza nasconde al termometro , ed 
a’quali si sostituisce; perdendo allora il termometro tan- 
to e ricevendo meno , si dee necessariamente abbassare. 
Se si vuole accrescere questo effetto ei basta porre il 
termometro nel foco di uno specchio ed il ghiaccio di- 
nanzi ; dappoiché il termometro vedendo il diaccio di- 
rettamente e per riflessione, l’ effetto sarà lo stesso ebe 
se si fossero accresciute le dimensioni del pezzo di ghiac- 
cio , o se si fosse più approssimato al termometro. Que- 
sta esperienza della riflessione del freddo parve dappri- 
ma paradossa ; fu tentato di trarne la prova che real- 
mente esistono de’ro^y* frigorifici: ma si vede bene con 
quale semplicità la si spiega , e come diventa una conse- 
guenza necessaria dc’princìpi da noi sviluppali. 
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a. Fenomeni generali del calar raggiante nelle tosianze 
diatermani. 

Quel che diremo di talsobbietlo, è luUoquan io estrai- 
lo dalle belle riccrclie fatte dal Si^. Melloni, che si trova- 
no pubblicale negli di Chimica e nei Conti ren- 

dali delt j^ccademia delle Scienze {dal i833 a/ 1839 ). 
É questo , siccome dice il Sig. Biot nel rapporto notevo- 
lissimo fattone all’ Accademia delle Scienze ( t. i4), c un 
campo di scoperte nuovo , che il Sig. Melloni ha compiu- 
to con una sagacia , solerzia e pazienza incredibile. > E 
ci duole di doverne qui dare solo un’immagine molto ri- 
stretta. 

482- Delle soslanze aiermanx e diatermani. — 
sostanze, che arrestano il calore raggiante , siccome 

i corpi opachi arrestan .la luce , si dicono sostanze ater- 
mani : sostanze diatermani per io contrario si dicono 
quelle , che danno passaggio ai calor raggiante , sicco- 
me lo danno i corpi diafani alla luce. Cosi l'aria è un 
corpo diatermano , e noi vedremo che anche i corpi so- 
lidi e liquidi possono avere diverse diatermaneità, secon- 
do lor natura , doppiezza , stato della lor siiperlicie, na- 
tura del calore che si presenta ad attraversarli, ecc. 

483- Non tati i corpi diafani sono ugualmente 
diatermani , nè tutCi corpi opachi ugualmente ater- 
mani. — L’apparecchio, che serve a quest’ esperienze, 
è il termo-moltiplicatore {Jig- 34-6 ) , del quale abbia- 
mo già fatto parola {vagina 83: le sorgenti di calore so- 
no la lampada Locatelli t ; la spira di platino k porta- 
la al ros.so dalla combustione dell’ alcool ; la piastra di 
rame annerita / portata a hoo” da una lampada ad al- 
cool , da ultimo il cubo g ripieno di acqua bollente , la 
cui temperatura si mantiene ancora con una lampada. 
Queste costanti sorgenti di calore si pongono di mano in 
mano sul sostegno e , che può essere avvicinato alla pi- 
la od allontanalo ; de’ tramezzi o composti di due sot- 
tili sfoglie di ottone sono mobili a cerniera sul proprio 

, e possono essere incontanente abbassate o innalza- 
te: Gnalmente de’ sostegni aventi aperture di convcnevol 
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grandezza sono destinati a ricever le piastre de diversi 
corpi , che si vogliono sottoporre alta prova. Se ora si 
provano le varie sorgenti di calore; notando le deviazio- 
ni impulsive corrispondenti per dedurne le deviazioni dif- 
finilive , e quindi l'espressione delle intensità ; dipoi do- 
po tutto questo si frammettono successivamente sul cara- 
min del calore delle lamine r di sai gemma, di allume, 
di vetro annerito , di quarzo affumicato assai , ccc., per 
cosi ottenere le corrispondenti intensità; ei si ravvisa pa- 
ragonandole con le prime che il sai gemma lascia passar 
quasi tutto quanto il calore, qualunque ne sia l’ origine; 
che Tallumc non ne lascia passar mai più di una piccio- 
lissima porzione , e tanto più piccola , quanto meno ele- 
vata è la temperatura della sorgente; mentre il vetro nero 
ed il quarzo affumicato, che sono opachi in modo da far 
appena scorgere il disco del sole , lasciano passare una 
porzione di calore molto più grande dell’ allume , come- 
chè sìa decrescente eziandìo con la temperatura delle 
sorgenti. 

In tal modo il sol gemma è moltissimo diatermano 
e lo è per tutte le sorgenti del pari ; 1' allume eccessiva- 
mente poco , c tanto meno quanto la temperatura della 
sorgente è minore ; il vetro nero ed il quarzo affumicalo 
hanno diatcrmaneilà stupenda paragonandola alla loro 
capacità , ma la diminuisce ancora con la temperatura 
della sorgente. 

484 - La qxumiilà di calore riflesso perpendico- 
larmente sulle due Jàcce di una piastra diatermana è 
quasi costante ed uguale ad n del calore incidente. 
— Se si rappresenta con loo l’ intensità di calore , che 
cade sopra una piastra di sai gemma, l'intensità di quel- 
hi che passa è sempre 92, 3 qualunque ne sia la sorgen- 
te. Sicché la quantità assorbita 0 riflessa sulle 2 sue fac- 
ce è 7 , 8 ; il che darebbe circa ìj , se non ci avesse no- 
tevole assorbimento. Ora piastre di un millimetro 0 di 
molli centimetri di doppiezza dando lo stesso risultaraen- 
to , già si è indotto a concludere che col fallo il sai gem- 
ma attenua sol per riflessione il calore e non per assor- 
bimento. 
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La qual conclusione le seguenti esperienze fanno di- 
vèntare certezza. 

Da una parte si prenda i piastra di vetro 8 milli- 
metri doppia, e da un’altra 6 piastre di vetro consimi- 
le , la prima di 2 millimetri e le altre di variabil dop- 
piezza , ma formanti con la prima una doppiezza totale 
eli 8 millimetri : l’intensità del fascio trasmesso dalla pia- 
stra di 8 millimetri è 23; quella del fascio trasmesso dalie 
6 piastre è ; essendo l’ assorbimento lo stesso , i’allie- 
volimento dovuto al gruppo di 6 b il solo effetto della 
riflessione. Per determinare quel che appartiene alla pri- 
ma ed alia seconda superflcic, si può adunque ragiona- 
re come se nullo fosse P assorbimento : sia i l'intensità 
del fascio incidente, r, r' le prcqiorzioni, che sarebbero 
riflesse sulla prima e seconda superficie , se l’ intensità 
primitiva fosse l’unità; l’intensità del fascio che cade 
sulla seconda superficie del vetro di 8 millimetri sarà 
f' ( I — r ) , e quella del fascio trasmesso da questa se- 
conda superficie 1(1 — z* ) ( t — r' ); ed è anche rio- 
tcnsità , che sarebbe trasmessa dal primo vetro del grup- 
po di 6 , ma facil cosa è il vedere che l’intensità del la- 
scio trasmesso dal sesto vetro di questo gruppo , dopo le 
sei riflessioni esterne e le sei interne , sarebl^ dilfinitiva- 
menfe 1(1 — z* )* ( i — z*' )* ; adunque la corrispon- 
denza di queste due intensità è ( i — r )* ( i — r’)*,ch’è 
uguale alla corrispondenza di i 5 a 23 data dall'espe- 
rienza ; se ne deduce (i — z*)(i — r')=o,9i8; 
quindi la proporzione riflessa da una riflessione esterna 
^ una inierna è i — o, 918 = 0, 082 , ovvero n cir- 
ca , siccome per lo sai gemma. Anche il cristallo di roc- 
ca taglialo perpendicoTarmeule all' asse dà lo stesso ri- 
sultamento. Dal che si possono adunque trarre queste 
due conseguenze: 1° che il sai gemma assorbe solo un’in- 
sensibile proporzione del calore, che l’attraversa ; a” che 
la riflessione perpendicolare sulla prima e seconda super- 
ficie di una piastra di sale , di vetro o di quarzo non si 
esercita che sopra fj del calore incidente. 

485 . Influenza della doppiezza delle piastre dia- 
termani e composizione deijlussi di calore emanalo 
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da diverse sorgenti o da diverse piastre trasmesso.-— 
Noi abbiamo poco fa confermalo questo notevole fatto , 
che il sai gemma non assorbe niuna porzione sensibile di 
calor raggiante, almeno fino alla doppiezza di tre o quat* 
tro centimetri ; ma esso c il sol corpo che posscda que- 
st' assoluta diatermane! là: tutte le altre sostanze assorbo- 
no proporzioni di calore più o meno grandi , e questi 
assorbimenti variano con la doppiezza delle piastre e la 
natura delle sorgenti caloriQche, secondo leggi molto in- 
tralciate. 

Ecco la tavola de’risullamcnti , che il vetro , il cri- 
stallo di rocca nitido od affumicalo , l’ olio di colza e 
l’acqua distillala presentano a tal riguardo. 
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Non lull'i numeri conlenuli in questa (avola sono 
i risultamenli immediati dell’ esperienza , poiché non 
sempre è stato possibile di operare sopra doppiezze esatte 
r > r ) r millimetri, ecc.; ma in tal caso i numeri cor- 
rispondenti a queste doppiezze si sono ottenuti con altera- 
zioni tra numeri vicini. 

Gli esperimenti sull’olio di eolza sonosi fatti in tubi 
chiusi da piastre di sai gemma ; ma quando la doppiez- 
za dell’ olio sorpa^va ii millim. , era indiifercnte di 
chiudere il tubo con vetro o con sale. 

Dopo aver comprovato che l’acqua distillata ope- 
ra sensibilmente come l’acqua salata, è facile a scorge- 
re che uno strato di acqua, di 0 millimetro 3, produce 
lo stesso effetto , o che sia chiusa in piastre di sale , ov- 
vero in quelle di vetro. 

Tutt’i risultamenti sono corretti dalla perdila che 
risulta dalle due riflessioni interna ed esterna : essendo 
l'intensità del fascio incidente rappresentala da loo , e 
riduccsi in realtà a gs, 3 mercè reffetto della riflessione. 

Già si vede che nelle cinque sostanze l’ assorbimen- 
to è considerévolissimo per una doppiezza di j^millimc- 
tro, e ch’è tanto maggiore quanto la temperatura della 
sorgente è meno alla. 

L'assorbimento totale aumenta sul principio rapi- 
damente con la doppiezza, ma sembra tendere verso un 
limite ; dappoiché , aggiungendo doppiezze considerevo- 
li, il C^io trasmesso serba quasi la medesima intensità; 
dal che risulta che il flusso di calore di ogni sorgente è 
composto di clementi molto variamente assorbcvoli; non 
richiedendo gli uni che debolissinlb doppiezze per essere 
compiutamente assorbiti; altri doppiezze più grandi, ed al- 
tri infine potendo resistere all’ assorbimento. Ma questa 
composizione del calore raggiante è mutabile con la natu- 
ra della sorgente che la produce; avendo generalmente le 
sorgenti di bassa temperatura una maggior proporzione 
di clementi assorbcvoli , almeno quando l’ assorbimento 
segue per le sostanze comprese nella tavola. 

486* Diaiermansia o iermanismo. — Quando si 
esamina la composizione del calore , non più in sò sles- 
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sa e di un rnodo assoluto , ma relativamente e rispetto 
a’ mezzi cbe attraversa , si è indotto a questa importante 
conseguenza , cioè: che l’azione de’corpi diatermani sul 
calore ò analoga genèralmente all’ azione , òhe i corpi 
traspareoti e colorali esercitano sopra la luce. In fatti 
ciò cbe distingue i mezzi colorati , gli è lo esercitare a 
preferenza l’ assorbimento loro sul tale o tal colore ; di 
modo cbe , per esempio, se un vetro non fa passare che 
il semplice rosso , un altro vetro consimile , che gli si 
ponesse dietro , quasi niente non assorbirebbe , mentre 
che un vetro violetto non farebbe passar quasi niente: se 
i vetri colorati invece di render semplice la luce cbe gli 
attraversa lasciano al contrario delle tinte composte , si 
ottengono pure analoghi risultamenti, ma la cui analisi è 
alquanto più intrigata. E noi vedremo che lo stesso c dei 
corpi diatermani. Prima di lutto esaminiamo partitagicntc 
Jc ò sostanze della tavola precedente: non appena il calo< 
re ne ha attraversalo una doppiezza di 5 in 6 millimetri , 
esso è depurato o iermamzzato per ciascuna di tali so- 
stanze; non solo addiventa più atto di attraversarle, ma 
dui canto loro non prova più che debolissimi assorbimen- 
ti ; quantunque una novella doppiezza della medesima 
sostanza operi allora sul fascio termanizzato, quasi come 
il sai gemma opera su di ogni specie di calore , o come 
un vetro rosso opera sulla luce colorala , che ha attra- 
versalo un altro vetro rosso. Ora se su di un fa^io ler- 
manizzalo da una sostanza si fa operare un’altra sostan- 
za diatermana, ecco ciò che si osserva: H cristallo di roc- 
ca per esempio opera sul calore , che ha testé alfraversa- 
to il vetro quasf come opererebbe sul calor naturale, cioè 
che ne assorbe una considerevole porzione , e questo as- 
sorbimento decresce con rapidità , siccome la aoppiezza 
aumenta. 11 vetro opera dei pari sul calore , die ha at- 
traversato il cristallo di rocca; dunque qùeste due sostan- 
ze operano sul calore , come due vetri colorali di grada- 
zioni diverse sopra la luce ; se non che per altro l’ uno 
non assorbe ‘tutto quanto lascia l'altro passare. Ed a 
questa proprietà , clic hanno le diverse sostanze di scie- 
glicrc nel calore diversi clemeoli per assorbirli , il Sig. 
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Melloni dà il nome di dialermatma : noi propoDÌamo 
di chiamarla sempliceracole iermanismo ; di chiamare 
iertnamzzanii Icsostanze, che scelgono di tal modo rag* 
gi distinti per assorbirli in preferenza; e di chiamar ca- 
lore iermanizzalo quello, eh’ è stalo modificato dalle so- 
stanze termanizzanfi, siccome si dice colorata quella luce, 
ciré stala modificata dalle sostanzecoloranti. (3) Sicché il 
sai gemma c diatermano c non già termanizzante , poi- 
ché non assorbe niente ; ed il calor , che lo ha attraver- 
salo , rimane calor naturale, cioè non termanizzato, poi- 
ché possiede tutt’i suoi elementi assorbevoli. Altre sostan- 
ze potrebbero esser meno diatermane del sale senza esse- 
re termanizzanfi : al che basterebbe che assorbissero nel- 
la stessa proporzione tutt’i diversi elementi del calor na- 
turale. Da ultimo non tutte le sorgenti danno necessaria- 
incnle il calore , che debb’es%re appellato calor natura- 
le; v! possono esser delle sorgenti , il cui calore sia ter- 
niaoizzato, come vi sono fiamme, di cui è colorata la la* 
ce ; anche le sorgenti , di che abbiamo fatto uso , sono 
in tal caso , conciossiaebé una stessa sostanza termaniz- 
zanle non operi allo stesso modo su’calori, che esse emana- 
no. £ bisognerebbe guardarsi ancora di couebiudere in un 
modo assoluto che il calor procedente dalle più calde sor- 
genti sia sempre quello, che contiene gli elementi meno 
assorbevoli; oappoichè il Sig. Melloni badi recente con- 
fermato , che il sai gemma convenevolmente affumicato 
sulla fiamma di una candela assorbe in maggior propor- 
zione il calore , eh’ emana dalle più calde sorgenti. 

Da ultimo tutto sembra indicare che non esiste na- 
luralmente veruna luce calda né ^cun calor luminoso, 
dappoiché combinando convenientemente delle sostanze 
lcrmanizzanti,come per esempio il vetro verde erallumc, 
si perviene ad assorbire quasi tutto il calore, quasi senza 
attenuare lo splendor delia luce , siccome in senso con- 
trario » perviene con vetri neri o con cristallo di rocca 
affumicato ad assorbir quasi tutta la luce del sole, lascian- 
do passare una considerevole proporzione del suo calore. 

Ancora aggiungeremo che nelle combinazioni o so- 
vrapposizioni delle sostanze tcnnonizzanfi, l'cifcllo prò- 
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doUo debb' essere indipendente dall’ ordine di sovrappo- 
sizione ; il che vien confermato dall’ esperienza. 

487* infrazione del calore. — Su di un sostegno 
si disponga un prisma di sai gemma ( Rg. 3So ) , ed 
in qualche distanza una lucerna Locatelli ; si cerclii la 
direzione del fascio luminoso emergente , quando la de- 
viazione è minimum (381): ciò fatto si collochino del 
tramezzi , c dispongasi l’ asse della pila sulla direzione 
de’ raggi rifratti dal prisma; allora l’ago del termo-mol- 
tiplicatore è deviato, non appena i tramezzi si abbassa- 
no , ed è deviato ancora nello stesso senso, quando alla 
lucerna viene sostituita la spira di platino , la piastra 
di rame a 4<oo” , od anche il piccolo cobo ripieno di 
acqua bollente ; poi cessa di esserlo , se girasi un poco 
la pila per farla Uscire dal fascio rifratto. Adunque i 
calori di queste diverse sorgenti sono rifrald dal sai 
gemma , nè il loro indice di rifrazione è differeoti^mo 
dall’indice di rifrazione della luce. 

Operando sulla luce del sole con un prisma di sa- 
le , che dia uno spettro bene distinto , si potrà studiare 
la vera composizione del calor solare: in tal modo si di- 
mostra ch’essa contiene elementi di rifrangibilità diver- 
sissimi , essendo gli uni tanto rifrangibili quanto la lu- 
ce violetta , e gli altri mollo men rifranglbili della lu- 
ce rossa ; di modo che il massimo di effetto dello spettro 
caloriGco trovasi al di là del rosso ; si dimostra ancora 
che generalmente le sostanze termnnizzanli assorbono 
in preferenza i raggi men rifrangibili, e fanno passare 
i più rifrangibili. Ora , siccome esse assorbono pure in 
preferenza il calore delle sorgenti men calde , ne risulta 
che , elevando la temperatura di una sorgente, si accre- 
sce la proporzione de raggi calorifìci più rifrangiblli. 

Ben si comprende che gli spettri solari prodotti con 
prismi di diverse sostanze non possono offrire la stes- 
sa distribuzion del calore , dappoiché queste sostanze 
assorirano elementi diversi : la quale osservazione è sen- 
za dubbio liastante a spiegare i diversi risultamenti otte- 
nuti da’ fìsici prima che il Sig. Melloni avesse stabilito i 
principi del lermanismo. 

Un’ altra conseguenza della rifrangibilità del calo- 



K 4 libro vii. — CAtORB. -- SECONDA PARTE. 

re parimente confermata daU’osservazione, è la riflessio' 
iiu totale eh’ esso prova sulla seconda superficie di un 
pi’isma di sai gemma, quando l’incidenza perviene ad 
un limile conveniente. 

488 . Polarizzazione del calore . — Ai due estremi 
di un tubò simile a quello della figura 3o4 si disponga- 
no sulle loro incastrature delle pile di piastre formate 
con otto 0 dieci sottilissime lamine di mica, i cui assi di 
polarizzazione siano ben paralleli. Dinanzi da questo tu- 
no evri la sorgente di calore, posta nel foco di una len- 
te di sai gemma di modo, che il fascio emergente, com- 
posto di raggi paralleli , vada ad attraversare di mano 
in mano le due pile di piastre ; la pila termo-elettrica è 
a sua volta disposta per ricevere l 'impressione del ca^ 
loro trasmesso. L’ inclinazione delle piastre ai può &r 
variare sull’ asse del tubo , eh’ è anche quello del fascio 
di calore, c facendo girar l’ incastratura dell’ultima pia- 
stra , si può , serbandone l’ obbliquità , mettere il suo 
piano di rifrazione parallelo o perpendicolare al piano 
di rifrazione della prima. Queste due posizioni debbono 
dure de' raggi trasmessi disugualissimi , se il calore è 
realmente polarizzalo attraversando le pile delle piastre. 
Ora r esperienza dimostra questa disuguaglianza, sicco- 
me si vede nella tavola che segue. 


luclinazione 
delle pile 
sulla 

TRASMISSIONI CALORIFICHE 
allorché i piani di rifrazione sono : 

QusntlUl 
di calore 
polarizzalo 
su 

100 rofrgi 
trasmesso 
nel coso 
del 

parallelismo 
dei piani 
di rifrazione. 

dei 


Perpendicolari.' 

Pile 

di 

IO lamine. 

Archi 
d’ im pul- 
sione. 

Forze. 

Archi 
d’ impul- 
sione. 

Forze. 

45' 

45 

4t 

M 

33 

3i 

»9 

‘1 

s3 

*9‘’8 

31.4 
83.3 

35.5 

36.5 
86.0 
36. 7 
33. S 
3o. 9 

« 7.9 
s3. g 
>7-7 

s6.5 

s8.5 

So.g 

3i.6 

3g.5 

82.9 

Su.g 

30.8 
28.0 
s4S 

19.9 
a 5.3 

1 

H 

43.7 

49-8 

56.0 
6 r .6 
66.91 

10.5 

83.6 

86.6 
89.2 

91.1 
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Questa serie noi l’ abbiamo scelta fra molte altre 
contenute nella Memoria del Sig. Melloni , le quali me- 
nano tutte agli stessi risultamenti. Il cbc ci concede di 
concbiudere che la proporzione di calore polarizzato cre- 
sce con r obbliquila , ma che con un gran numero di 
lamine nelle pile di piastre esso giunge ad un maxi- 
mum, che nelle maggiori obbliquità conserva, essendo 
r inclinazione dove comincia il maximum di tanto più 
grande quanto più lamine vi sono. 

Il Sig. Forbes, che ha fatto anche degl* importanti 
esperimenti su tal subbietto, aveva opinato che la pro- 
porzione di calore polarizzalo crraca con la temperatu- 
ra della sorsate; ma il Sig. Melloni dimostra che tal 
conseguenza non è conforme ai fatti , e che , se par che 
cosi sia quando si adoperano tormaline, ciò dipende dai 
loro diversi colori o dal loro lermanismo diverso. 

§. III. Legae del raffreddamento, quantità di calore emanato 

0 eonainom generiche dtlf equilihrio di temperatura. 

Da Newton in poi , che stabili il primo alcuni prin- 
cipi sul raOrcddamenlo de' corpi, i più esperti fisici ban 
fatto degli esperimenti e delle ricerche matematiche su 
tal soggetto. Intanto rimaneva la quistione inviluppata 
da insuperabili difficoltà , nè si erano falli , che alcuni 
passi incerti verso la sua soluzione, allorché pervennero 
a scioglierla compiutamente Dulong e Petit: il loro la- 
voro, che nel i8i8 venne coronalo dall’ Accademia del- 
le Scienze, è un modello di esattezza e d’invenzione, che 
mai con troppa atlenzioné non può essere studiato dai 
giovani fisici. 

489. Legge del raffreddamento nel voto. — Du- 
long e Petit per far le osservazioni sul raffreddamento 
e per determinarne le l^gi adoperarono i seguenti pro- 
cessi : a {Jig. 358 ) vaso di rame pieno di acqua , che 
si mantiene aduna temperatura costante con ragliamen- 
to e con una rinnovazione conveniente; h pallone di ra- 
me del diametro di 3 o centimetri annerito al di dentro 
c sospeso nel mezzo del bagno , dov’c ritenuto dalle Ira- 
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verse c ; d otturatore di vetro doppio le cui due facce 
sou piane; una di queste facce si applica sugli orli lar- 
ghi e ben diritti dei pallone , l’ altra riceve il grosso tu- 
bo di vetro e , siccome il piallo della macchina pneu- 
matica riceve una campana; questo tubo o piuttosto que- 
sta campana e è munita di una chiave /*; g tubo di piom- 
bo, che fa comunicare il pallone con la macchina pneu- 
matica , della quale si è disegnalo solo il piatto 4 ; A; tu- 
bo di cloruro di calce destinalo a disseccare il gas, che 
viene dalla gran campana l nel pallone , quando vuoisi 
osservare il ranreddamenìo ne’ vari gas. I corpi , che si 
sottopongono al raffreddamento, sono de’ grossi lerino- 
melri a serliatoio sferico , aventi l’ uno S centimetri e 
l’allro 6 di diametro ; i loro tubi son sottilissimi in tutta 
la lunghezza che dehb’ essere chiusa nel pallone , ma la 
parte superiore e larga, alliuchè la dilatazione corrispon- 
dente ad 1 ° non vi occupi più di i millimetro e mezzo. 
Questi termometri sono ila un turacciolo Assali nell’ollu- 
ratore </, e se ne tolgono via insieme con esso : si por- 
tano a I oo , 200 , 3oo° riscaldandoli con le cautele in- 
dicate nella Ggura 35q. 

Quando son giunti alla convenevole temperatura , 
si portano celerenienle dentro al pallone ; si alloga la 
campana e suH’otturatore ; si la il voto rapidamente , e 
dopo alcuni momenti notasi il zero del tempo, e la tem- 
peratura corrispondente del termometro sottoposto al raf- 
freddamenlo': l’eccesso di questa temperalura su quella 
del circuito è l’eccesso iniziale ; poi continuando il ral- 
freddamento, si osservano gli eccessi di lein|)eraluraad 
istanti più o menu prossimi , leggendo sempre sul cro- 
nometro ristante preciso , che corrisponde all’eccesso 
osservato. In tal modo per ciascuna esperienza si ottiene 
una lunga serie di risultamenti , e la legge del raCTred- 
<himentu dee stabilire la correlazione matematica , die 
gli liga. Newton aveva ammesso che la legge del raf- 
weddaincnlu poteva essere espressa dalla correlazione 

. ! = chi , 
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essendo e l’ eccesso iniiiale , z il tempo trascorso , / il 
corrispondente eccesso di temperatura , e b una costan- 
te particolare variabile da un corpo all altro. La veloci- 
tà V del raff^reddamenlo non essendo altro, che la corri- 
spondenza esistente tra l’ abbassaménto di temperatura 
in un tempo brevi^imo e questo tempo medesimo, od 
il coefficiente differenziale dell’ eccesso di temperatura 
rispetto al tempo, dalla legge di Newton si deduce: 

t, = /log.i; 

* 

cioè che le velocità sarebbero proporzionali agli eccessi 

di temperatura. , .ri 

Ma facil cosa è il riconoscere che quMte formole , 
le quali benissimo rappresentano le esperienze, quando 
eli eccessi non oltrepassano 20 io 3 o“ , diventano del 
tutto insufficienti e poco watte per eccessi di temperatu- 
ra alquanto considerevoli. j 

Adunque Dulong e Petit le hanno modificate per 
calcolarne 1 risultamenli ; essi hanno adóltuto . 


/ = <? ^n»*-l-”^ 

per la forinola che liga gli eccessi al tempo , ed in se- 
guito 

V — i {m 2fiz) log. b. 

per la formola che liga le velocità agli eccedi. 

Allora per mettere queste novelle formole alla pro- 
va , nella serie de’ risultamenli , che compongono come 
vedemmo un’osservazipn di raffreddamento , si pren 0- 
no tre eccessi, che non siano troppo l’uno dall altro lon- 
tani ed i tre tempi corrispondenti , e soslduendoU neua 
prima formola con l’eccesso Iniziale c, lianuosi tre equa- 
zioni per calcolare le tre costanti b, tn, n. Queste cos 
ti calcolate si sostituiscono nella seconda tormola, che 
dà COSI la velocità t> per tulli gli eccessi intermedi com- 
presi fra i tre risultamenli , che hanno servilo a determi- 
nar le coslanli. Se i tre risultamenli scelti nella sene so- 
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DO troppo lontani l’ uno dall’ altro, b facile ad assicurar- 
si che la prima formola non rappresenta con esattezza i 
l'isullamenti dell’ osservazione. In (al modo , dopo ave- 
re per esempio calcolato le velocità per il primo quinto 
della serie, si fa un’altra determinazione delle costanti 
con tre r^sultamenli scelti nel secondo quinto , ecc. E 
ben si comprende che in tal guisa procedendo si giun- 
gono ad ottener esattissime velocità per tutta l’ estensione 
di ciascuna serie : e queste sono quelle velocità, clic noi 
diremo velocità osservate^ conciossiaehè col fatto si de- 
ducano immediatamente dall’ osservazione. 

Ecco ora i risultamenti ottenuti per cinque serie fat- 
te con lo stesso termometro , avente la medesima super- 
fìcie vitrea , gli stessi eccessi sulla temperatura del cir- 
cuito , ma il circuito avente aneli’ esso delle temperature 
diverse per ciascuna serie, cioè 0 perlaprima, 20° per la 
seconda , ecc. 


ECCESSI 

'ili temperatura 
del 

termometro, 

superficie 

vitrea.’ 

‘ VELOCITA’ DEL RAFFREDDAHENTa 

circuito 
a 0 ®. 

circuito 
a 90°. 

circuito 
a 4 o.® 

circuito 
a 60 .® 

circuito 
a 80 ® 

1400 

IO®, 69 

i»®,4o 

i4®,35 

I 

9 

aao 

8 , 81 

IO, 4' 

II, 98 

1 

9 

900 

7) 4o 

8 , 58 

IO, 01 

II ®, 64 

i3",45 

180 

6, IO 

7>'o4 

8 , so 

9 , 53 

II, o5 

i6o 

4, 89 

S, 67 

6 , 61 

7 , 68 

8 , 95 

i4o 

3 , 88 

4 , 57 

5, 3s 

6 , i4 

7> >9 

190 

09 

3, 56 

4 , i5 

4, 84 

5, 64 

100 

a, So 

«, 74 

3, 16 

3, 68 

4 i «9 

80 

I. 74 

1. 99 

s, 3o 

a, j3 

3, 19 

€0 

) 

I, 4o 

i, 6s 

I, oS 

2 , 17 


* Vedesi che per lostesso ecc^so la velocità di raffi<^' 
damento non c indipendente dalla temperatura del cir- 
cuito : questa velocità cresce rapidamente , siccome la 
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lempcralura del circuito s'innalza: per esempio nel cir- 
cuito ad 8o° la è (juasi doppia di quella del circuito a 0. Di 
più facilmente si riconosce che la corrispondenza delle 
velodità di due serie è costante per tutti gli eccessi , e 
che , se vien rappresentato da r paragonando la secon- 
da serie alla prima , diventa r* paragonando la terza al- 
la prima , r’ ed r* paragonando del pari la quarta e la 
quinta alla prima. Sicché , quando la temperatura del 
circuito cresce in progressione aritmetica , la cui ragio- 
ne è 20 ® ;'la velocità di raffreddamento cresce in pro- 
prcssione geometrica, la cui ragione è r, essendo i , 1 6 ì> 
il valore di r. 

E questo risultamento fondamentale é stato quello, 
che ha condotto Dulong e Petit alla vera legge nel raf- 
freddamento. 

Notiamo in fatti che la velocità, la qual dà l’osser- 
vazione , non é altro se non la differenza tra la veloci- 
tà assoluta di raffreddamento che il corpo proverebbe 
se niente ricevesse , c la velocità di riscaldamento che 
gli dà il circuito coi calor che gli manda. Ora nell'equi- 
librio la velocità di riscaldamento comunicata dal cir- 
cuito essendo uguale alla velocità assoluta di raffredda- 
mento del corpo , e l’equilibrio cosi stabilendosi in ogni 
temperatura ; ne risulta evidentemente che queste due 
contrarie velocità sono sottoposte alla legge medesima, 
e che siffatta legge non può esser diversa da quella te- 
sté confermata per le velocità osservate. 

Dunque sia m là velocità assoluta di raffreddamen- 
to del corpo per la temperatura Q > ‘ + * sarà la sua 

velocità per la temperatura / -f- 6. Sia A: la velocità as- 
soluta di raffreddamento del circuito supposto alla tem- 
peratura 0 , quella cioè che avrebbe luogo, se il calori- 
co invece di uscire da un punto della sua parete per an- 
dare a cader su di un altro , tosse distrutto o assorbito 
nel momento stesso ch'esce: tutto questo calere partito 
da tutl’i punti del circuito non giunge al corpo; in fatti 
non ne riceve né ne assorbe che una porzione atta di 
dargli una velocità di riscaldamento uguale ad m. Nella 
temperatura 9 il circuito avrebbe una velocità assoluta di 
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rnlTreddnmenlo A o# , ed allora la vclocilii di riscalda- 
mento , clic il corpo DO riceverebbe , sarelibc mefi • Sic- 
ché in conclusione , quando il circuito è alla temperatu- 
ra 6 ed il corpo alla temperatura / -{- 9 , la sua velocità 
reale di raifreddamento v è uguale admat — ma*, 
dal che : 


V = ma^ (ai — i ) , 

eh’ è l’espressione vera della legge del raffreddamento. 

Per verificarla con l’ esperienza ei basta prendere 
le serie da noi riferite od altre consimili , di determinar 
prima a ed m , c poi sostituendo a / i vari eccessi osser- 
vati , deilurne i corrispondenti valori di v , per parato- 
re queste velocità calcolate a quelle che risultano dalla 
formala » = ( m -)-■ 2 n z ) log. b , e della frazione 
delle serie , che noi abbiamo dette velocità osservate. 

Dapprima si ottiene di leggieri a , poiché da noi si 
è veduto che , facendo crescer di 20® la temperatura 6 
del circuito la correlazione r delle velocità era i , i6!>; 
ne risulta da ciò a** = i , i6fi ed a = i, 0077 ; dip- 
più paragonando altre serie ottenute con altri corpi raf- 
freddanti , sempre si ricade in questo stesso valor nume- 
rico di « : il che permette di conchiudere che nella leg- 
ge del raffreddamento il valore di a é del tutto indipen- 
dente dalla natura de’ corpi. 

In seguito per avere m si sostituiscono a r , adet 
alcuni de’ valori presi nelle serie: si prende la media dei 
risultamcnti , a’ quali essi menano per m , che rimane 
in tal caso il solo incognito. In tal guisa le serie da noi 
riferite danno m = 2, 087, e tutte le serie che potran- ’ 
no farsi con lo stesso istrumento meneranno allo stesso 
valore : ma questo valore cambia passando da un corpo 
raffreddante ad un altro. 

Adunque a nella legge del raffreddamento è un co- 
stante assoluto , ed m il costante che distingue il corpo 
sottomesso al raffreddamento. Ma per un corpo medesi- 
mo , di cui si cangia la superficie soltanto , essendo le 
velocità manifestamente proporzionali alle quantità di 
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calora perdute e quindi a’ poteri emissivi , ne risulta che 
il valore di »i è esso medesimo proporzionale ài potere 
emissivo del corpo che si raffredda. 

Quando l’eccesso t non è considerevolissimo, nello 
sviluppo di si può negligere il termine J- ( / /' o )* e 
le seguenti , ed allora si ha : 

V = m a 6 l' a. f , 

cioè che in questo caso la velocità di raffreddamento c 
proporzionale all' eccesso di temperatura conforme alla 
legge di JSewton. Ma facil cosa è il vedere che questa leg- 
ge non può essere esatta per eccessi di temperatura, che 
oltrepassino 20 in 3 o°; dappoiché il logaritmo decimale 
di a essendo o,oo 333 i 3 , ca il suo logaritmo neperiano 
0,0076676; per /== 3 o, r{tl'a)' è quasi J;; dal che se- 
gue che secondo la legge del Newton si farebbe sulla 
velocità un crror più grande di del suo valore: per un 
eccesso di 5 o® l’errore sarebbe più di j;. 

Essendo nota l’ espressione generica della velocità 
di raffreddamento , né altro essendo questa espressione 
che il coefficiente differenziale della variazione di tempe- 
ratura rispetto al tempo , è facile con una semplicissima 
integrazione di passar dalla legge della velocità alla 
legge del tempo. Ma noi ci dobbiamo qui limitare a dar 
questa legge uel tempo come un risultamento del calcolo; 
essa viene espressa dalla seguente formola : 

1 , ( flt n* — I ) 

2 = - - lo^. { .1 ■■ V • 

nwfi log. a ( as at — i ) 

m,a ,6 et dinotano le stesse cose che nella legge della 
velocità ; s rappresenta l’ eccesso iniziale, cioè V eccesso 
di temperatura pel quale il tempo e 0 , e dal quale per 
conseguenza incominciando il tempo z debb’ essere cal- 
colato. 

Questa formola essendo una conseguenza necessa- 
ria di quella della velocità trovasi indirettamente fatta 
certa dalla verificazione della prima : nondimeno so ne 
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volessero trarre verificazione dirette basterebbe d(jtermi- 
narc le costanti m ed a , sostituirvi gli eccessi / e dcdur> 
nc i valori de' tempi z per paragonarli a quelli dell’ os« 
servazione. 

490. Legge del raffreddamento ne' gas. — Quan- 
do un corpo è sottoposto al raffreddamento in un circui- 
to ripieno di gas , esso perde il suo calore per due ca- 

f ’ioui , pel raggiamcnlo e pel contatto dello stesso gas , 
c cui correnti si rinnovano con maggiore o minore atti- 
vità. Per discernere riniluenza di queste due cause Du- 
long e Petit hanno fatte dapprima varie serie di esperi- 
menti con lo stesso termometro , ma dando alla sua su- 
perficie diversissimi poteri emissivi, lasciandola per esem- 

S io vitrea e ricovrendola di sfoglie di argento. Ora , se , 
alle velocità osservale nel gas si diffalcano le velocità 
osservate nel voto , si trovano identicamente gli stessi ri- 
sultamenti, qualunque sia lo stato della superficie; adun- 
que è permesso di conchiudere che questi risultamenti 
identici esprimono realmente la velocità dovuta al con- 
tatto dello stesso gas , e che per tal modo queste veloci- 
tà sono del tutto indipendenti dallo stato di superficie 
de’ corpi. 

Stabilito una volta questo principio fondamentale di- 
venta facile il determinare le velocità di raffreddamento 
in tutt’ i gas a pressioni ed a temperature diverse, poiché 
basta avere la costante m del termometro , di calcolare 
le sue velocità di raffreddamento nel voto, e di diffalcar- 
le dalle velocità osservate nc’ gas. Ed in tal guisa proce- 
dendo Duiong e Petit han ritrovato , per P espressione 
t?' della velocità di raffreddamento dovuta al solo contat- 
to di un fluido elastico , che altro molo non hà se non 
quello risultante dalle correnti prodotte dalle differenze di 
temperature , 

s= g. àc. /Ji ; 

é è lo stesso per tutt’ i termometri e per tutt’ i gas 
ed uguale ad i ,233; e è lo stesso ancora per tutt’ i ter- 
mometri, ma varia da un gas ad un altro: esso è ugua- 
le a 0,45 per l’aria; a o, 38 per l’idrc^no; a o,5i7 per 
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r acido carbonico , ed a o, b'oi poi gas oleificanlo; h è 
l’ claslicilà del gas ; / è l’ eccesso di lemperalura; (j è im 
coeOicienle che varia con la natura del gas ed anche con 
b natura del cor|)o sottoposto al rafl’rcddamonlo. 

491- Equilibrio di un termometro in un circuito 
tutte le parli del quale non sono alla stessa tempera- 
tura. — Sia I l’intera superficie del circuito sierico, k 
la porzione di o^uesto circuito , die trovasi alla tempera- 
tura s, ed I — K la porzione che sta alla temperatura 6; 
noi per semplicità maggiore ammettiamo che il loro poter 
riflettente sia nullo : il termometro dovrà perTequilibrio 
prendere nel centro di questo circuito al di sopra di 6 una 
temperatura ignota t che si tratta di determinare. 

Essendo la sua temperatura /+ 6 ; la sua velocità 
assoluta di raffreddamento è ma *+* ; ma dal lato della 
porzione i — k del circuito esso riceve una velocità di ri- 
scaldamento m { i—k ) a«» e dal lato della porzione k 
una velocità di riscaldamento mka^- adunque bsundif- 
fìailiva velocità di raffreddamento è : 

' fwa‘ + * — m{i—k)a^ — mka*. 

Ma bisogna per l’ equilibrio che questa velocità sia 
nulla: il che dà per determinare / la correlazione: 

«‘ = I -f A ( a* — I ). 

Il circuito invece di sferico potrebb’ essere solamente ci- 
lindrico ; nel qual caso vuoisi valutare k convenevol- 
niente. 

Con questo principio ho determinato nel 1824 la 
temperatura de’ corpi pel loro raggiamento , e la tem- 
peratura del globo del sole ; i circuiti erano chiusi eoa 
vetro : e non q| vorrebbero emende chiudendoli con sol 
gemma. 

492- Espressione della total quantità di calore 
tramandata da' corpi. ( Estr. dalla mia Mem., Conti 
resi dell' Accademia i838. ) — Un corpo , il cui po- 
tere emissivo è /e b cui temperatura è / -f d , tranian- 

Tom.lV. 8 
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da nellunità di (empo con runilà di superficie una quan- 
ti(à totale di calore & , ch’è espressa dalla forinola: 

«==y*/ 

g essendo una costante comune a tutt'i corpi senza di- 
stinzioDe il suo valore è i, i 46 > quando prendesi il cen- 
timetro quadrato per unità di superficie ed il minuto per 
unità di tempo ; a è sempre uguale ad i , 0077. 

Supponiamo di fatto questo corpo sferico di una su- 
perficie s , nel centro di un circuito parimente sferico 
di una superficie avente una temperatura 6 , e ema- 
manante con l’ unità di superficie nell’ unità di tempo 
una quantità di calore e ' , essendo totale il suo potere 
emissivo ed uguale a i. La quantità di calore emana- 
ta dal corpo è e g , quella emanala dal circuito è e' 
della quale il corpo riceve e' a' sen.' « , ed assorbe e’ 
J' a' sen.* «. 

Adunque T intera perdita del corpo in quantità di 
calore è : ea — e* f sen. *m ; ovvero ea e' af= a 
{e — e' f)i o finalmente mettendo per e il suo valor 
precedente e per e' il suo valore y , poiché pel cir- 
cuito /■= I , 

ay/’(fl‘+® — a*). 


Sia ora p il peso del corpo e c la sua capacità pel 
calore : per ogni unità di calore che perde , la sua tem- 
peratura si abbassa di ; quindi per la perdila di calo- 
re precedente , il suo abbassamento di temperatura nel- 
l'uaità di tempo o la sua velocità di rafireddamento sarà: 


cp ' ' 

E perchè questa formala coincida con quella di 
Dulong e Petit ei basterà dì lare: 
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Ora il valore di m essendo in realtà in ragione di- 
retta della superficie del corpo e del suo potere emissi- 
vo , ed in ragione inversa del suo peso e della sua ca- 
pacità , bisogna del tutto che sia rigorosa 1* espressio- 
ne di e. 

Ed è dietro i valori di m,/, c e/> tratti daiFespe- 
rienze di Dulong e Petit che si conchìude y = i, 146. 

Riesce facile aucora il vedere che un corpo, il qual 
perdesssc il suo calore senza riceverne , impiegherebbe 
per cadere dalla temperatura s alla temperatura i un nu- 
mero z di minuti espresso dalla formoia : 

o • — l— ] 




c.;i 


•’S f' *®g‘ « 


O» 


-)• 


495. Equilibrio di iemperahtra de' corjn wotet- 
iidauninviluppo diatermano ( Estr. della mia Mem., 
ConiirenduitdelC Accademia, i 838 ). — Siano#,*",*' 
le superfìcie di un corpo , di un inviluppo diatermano, 
e di un circuito concentrico e sferico ; l’ inviluppo sta 
tra il corpo ed il circuito ; siano e, e", e' le quantità di 
calore emanale nell' unità di tempo dall’ unità di ciascu- 
na delle tre superfìcie; sia b il potere assorbente, che l’in- 
viluppo diatermano esercita sui calore emanato dal glo- 
bo, e b' il poter assorbente , ch'esercita sul calore ema- 
nato dai circuito. 

Nell’unità di tempo il globo emana una quantità di 
calore es: una porzione b ee è assorbita dall’ inviluppo, 
ed una porzione ^ j b) ** attraversa l’inviluppo per 
giun^re al circuito. 

il drcuito emana una quantità di calore e' 


una 
« 

c 


porzione *' sen.*« cade sull’ inviluppo diatermano («e 
il semi-angolo sotto cui il circuito vede l’ inviluppo ) ; 
questo ne assorbe una porzione *' *' b' sen.* « , e ne la- 
scia pa^r una porzione *' ** ( i — b } sen.* ». 

L’inviluppo emana'una quantità di calore e" *'' ver- 
so il globo edf una quantità di calore uguale verso il cir- 
cuito. 

La somma delle quantità di calore, che perde l'in- 
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viluppo , è uguale alla somma dello quantità di calore 
ch’osso riceve; il che dà una prima equazione : 

2 e" a" s=b e s A' c' a' scn.* *. 

Parimente ]^1 globo e per il circuito si hanno al- 
tre due equazioni che riproducono la prima : 

ea = c” a" + ( I 4' ) e’ a' sen.* 

e a' sen.* • = c” -f- ( i — b)ea. 

Supponendo che l’ inviluppo diatermano abbia po- 
ta doppiezza , e che il suo rag^o di poco ecceda quel- 
lo del globo , siccome accade per l' atmosfera d’ intorno 
alla terra , ei si ha « = a" = «' sen.* • , e le due pre- 
cedenti ^nazioni diventano 

c = c’i -f ( I — à' ) e' , 

e' = c'' + ( * — ^ ) e. 

E traendone i valori di , 1, ,cduguaglian- 

fi 6 C 

doli a' valori di T ? -a > dedotti dalle correlazioni. 
0 0 0 

e =^. a» ; c' =y. o‘‘ ; c” ^g.f' o‘”, 

ch’esistono in virtù del precedente teorema , quando si 
dinotano con / , le temperature del globo , dciriu- 

viluppo e del circuito , e che il potere emissivo dell’ in- 
viluppo si supuoue uguale ady^' e gli altri due uguali 
all’unità, ilnalmcnlc si perviene all’ espressioni : 





2 — 

A -f- A' — w ’ 


\ 
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ai'-f 



a — ò' 
6 ^ 6 '^ 66 ' 


i^) 


che danno in tuU’ i possibili casi le difierenze di tempe- 
rature volute dalle condizioni di equilibrio tra il globo 
ed il circuito , il globo e l’ inviluppo , il circuito e Iinvi- 
luppo. E ben si scorge che queste difierenze dipendono 
essenzialmente da' valori relativi di 6 adi 6 ' , cioè dai 
valori relativi de’ poteri assorbenti che l’ inviluppo dia- 
termano esercita sul calor del globo e sopra quello del 
circuito. 

Questo teorema generale ; che d* altra parte si po- 
trebb’ estendere a molli inviluppi, rende compiute le con- 
dizioni di equilibrio , che si stabiliscono per via del rag- 
giamento. 


§. IV. ConducUiHìtà de' corpi pel calore. 

494. La conducibilùà è la proprietà , di cui godo- 
no i corpi , di assorbire il calore e di spanderlo per la 
massa loro. Si fa distinzione tra la conaucibilùà eaier- 
na 0 la penetrabiliià , e la eonducibilùà propria o la 
permeabilità. Mercè la sua penetrabilità un corpo la- 
scia passare il calorico dalla sua superficie a quella di 
un corpo contiguo o viceversa ; mercè la permeabilità 
sua lascia passare il calorico da un punto ad un altro 
della sua massa. Per esempio ^ essendo una sbarra di 
ferro immersa daunde’suoi estremi in un bagno di piom- 
bo liquefatto , si sa che il calore a poco a poco guada- 
gna sulla lunghezza della sbarra , e che si la infine sen- 
tire fina ad una grande distanza. Ora la quantità di ca- 
lore , ch’entra da una data porzione della parte inamer- 
sa dipende dalla peuetrabilità ; e quella che passa da 
una sezione alla sezione seguente dipende dalla penetra- 
bilità e dalla permeabilità, dappoiché dipende dalle per- 
dite, ch’esternamente si fanno ualla superficie libera e dal- 
la faciltàonde il calorico si propaga da una molecola del 
ferro alla seguente. 

495. Conducibilità de' solidi. — Quando si vuole 
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seraplicemeale comprovare la disugual conducibilità dei 
diversi corpi , si può far uso dell’ apparecchio d' inghe- 
iiouz 3St ). 11 quale è composto di una piccola 
cassa a di rame , sopra un lato della quale si fissano 
l>erpendicolarmcnte de’ piccoli dlindri c di diverse so- 
stanze , dello stesso diametro , ciascuno de’ quali è co- 
perto di uno strato di cera. Versando nella cassa del- 
l’acqua bollente o dell’ olio caldissimo , il calore pene- 
tra ne’ cilindri e fa sciogliere la cera, che li ricopre: per 
alcuni la cera si liqueEà ad una gran distanza dalla cas- 
sa , questi sono i migliori conduttori ; per altri solo ad 
alcune linee di lontananza, questi sono icattiviconduUori. 

' Ma , quando si vogliono valutare le corrispondenze 
numeriche delle conducibilità de’ diversi corpi , si suole 
hvere ricerso ad altre considerazioni e ad altre sperìen- 
ze. Dapprima si dimostra cui calcolo ( Fed. i trattali di 
Fourier e del Sig. Poùaon ), che, se una sbarra cilin- 
drica o prismatica avente una sezione a , un contorno 
« , una conducibilità esterna h , ed una conducibilù 
tà interna k , trovasi per una delle sue estremità immer» 
sa in una sorgente di temperatura costante, e che abbia 
avuto il tempo di mettersi in equilibrio , essendo l’ aria 
che r inviluppa essa stessa mantenuta ad una tempera- 
tura costante più bassa di quella della sorgente, evvi al- 
lora tra r eccesso di temperatura z di una delle sue se- 
zioni e la distanza d da questa sezione alla sorgente, una 
corrispondenza particolare espressa dall’ equazione : 

z = zzir — d -f nrt 

m ed n sono due costanti; il valore di r è dato dar= 
c è la base de’ logaritmi neperiani; e à* sr= ^ . (4) 

Dietro la forma di questa equazione riesce facile il 
dimostrare con semplici sostituzioni che , considerando 
nella sbarra diverse sezioni, le cui distanze dalle sorgen- 
ti espresse da d„ </„ d, crescono secondo una pro- 

gressione aritmetica, la cui ragione sia t , gli eccessi di 
temperatura corrispondenti ZtZ»z$ godranno di tal prò- 


« 
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prielà : che se si (a la somma dì due gualsivogliano degli 
ordini dispari consecutivi e poi si divide per quella di or* 
dine pari che li separa, sempre si avrà lo stesso quozien* 
te ; cue lo stesso sarà di due degli ordini pari divisi per 
quello di ordine dispari che li separa; cioè si avrà sempre: 

gi + g» _ »i*f g, -f g. 

Zi Zi Z4 

ed il valore di questo quoziente è r— » -f r‘ , ovvero 
e— ài eài . 

Questa proprietà è stala col fatto verificata dal Sig. 
Desprelz su ai alcuni metalli buoni conduttori , come tl 
rame ed il ferro; ilSig.Despretz procedeva così: la sbarra 
metallica di a i millimetri di lato era orizzontalmente di- 
sposta {Jìy. 3 S 2 ); di decimetro in decimetro aveva un bu- 
co ripieno di mercurio di 6 millimetri di diametro e di 
i4 millimetri di profondità ; quivi erano immersi i ter- 
mometri di osservazione; l' estremo delia sbarra era scal- 
dato dalla fiamma di una lampada; e due o tre ore biso- 
gnavano, perchè si potesse stabilir l’equilibrio; il nume- 
ro de’ termometri era 6. Ecco il risultamento dell’ espe- 
rienze pel rame. 


DiitanM Eccessi Quoziente Qaozienle 

dei di di due eccessi di due cedessi 

termofflclri. lemperslura. per on eccesso interm. oonsecutÌTì. 

100 mm. . . 66° 4 .... i. 4 

aoo .... 46 . S 1. i 4 .... I. 4 

3 oo .... Sa. 6 a. i 5 .... I. 4 

4 oo . . . . a4* 5 «.Il .... I. 4 

5 oo . . . . i8. 6 a. 17 .... I. 4 

600 .... 16. a .... I. 4 


Il ebe conferma con molta esattezza la proprietà di 
cui si tratta ; ma pe’ corpi meno buoni conduttori, come 
lo zinco, lo stagno ed il piombo , questa proprietà cessa 
di confermarsi tanto esattamente : pel marmo l’alloota- 
namento è tale che uno di questi quozienti è triplo del- 
l'altro ; e pc' corpi menu buoni conduttori del marmo , 
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come la porcellana e la terra cotta l’ alloatanamento è 
maggiore ancora. 

Le sostanze , per le quali il qttoTÀenie della som- 
ma di due eceesst per f eccesso intermedio è costan- 
te , sono le sole , di cui si possa dctermiAar la conduci- 
bilità con esperienze di tal natura. Al che si giunge in tal 
caso del modo seguente : si. scelgono delle sbarre della 
stessa dimensione, si coprono di uno stralodi vernice, per- 
chè perdano egualmente e pel raggiamento e pel contat- 
to dell’ aria, e si spazieggiano nella stessa guisa i termo- 
metri di osservazione, m queste circostanze a, e, h ed { 
sono gli stcss^. Sia 2q il quoziente per una delle sostanze 
aventi una conducibilità k, e 27' per un’ altra avente una 
conducibilità à'; si avrà per la prima e per la seconda : 


e -“!»• 4" ; e— Vi -f- e — 2q*. 


Dal che di leggieri si trae : 

«bi— q i/jr»—! ; eVi =! y’ -f 
c per conseguenza : 


|Iog. (y -f 5-*— i) j*; h'*= } log. (j-' + l/y'L-i (•; 
dal che 4 

* l log- ( 9 + 1/ y*— I ) ) • 


Si dimostra parimente col calcolo che , quando la 
sbarra ha una grande larghezza, la correlazione tra l’ec- 
cesso di temperatura z di una sezione e la distanza d di 
questa sezione riducesi ad 

r — sr-~à j 

dovendo la costante dell’ altro termine H ovvero «bd es- 
ser nulla, poiché senza di ciò questo termine avrebbe un 
valore inbaito per d ioGnito t , il che non può essere : 
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l’eccesso di temperatura per questa sezione situata ad 
un’ infinita distanza dalla sorgente dovendo essere per lo 
contrario uguale a zero ; in questo caso s è l’eccesso del- 
la temperatura della sorgente stessa sulla temperatura 
ambiente, conciossiachè^rf= o dàz==«. 

£i ne risulta cbe le disianze dalla sorgente cre- 
scono in progressione aritmelica , gli eccessi corri- 
spendenti crescono in progressione geometrica. Es- 
sendo queste distanze col fatto </, , con 

— </, = », d, — d, = i, ecc. e gli eccessi corrispon- 
denti essendo z, , z, , z, , ecc. , ei si avrà manifestamente: 





Gli h anche ciò che trovasi verificato dagli esperi- 
menti già citali del Sig. Desprelz. Questa eguaglianza 
de’ quozienti degli eccessi consecutivi trac seco essa me- 
desima quella della somma di due eccessi per l’ eccesso 
intermedio , dappoiché le precedenti uguaglianze mani- 
festamente danno : 



Se si rappresenta con g uno de’ precedenti quozien- 
ti si avrà e*>‘ = y. Per un’altra sostanza delle stesse di- 
mensioni in doppiezze, dove i termometri fossero spazieg- 
giali allo stesso modo, si avrebbe e = g'. Dal che rie- 
sce facile conchiudere , come dianzi : 


* — r 

à' |ipg V 

E si può notare , che per giungere alla corrispon- 
denza delle conducibilità è del tutto indiflèrente di pren- 
dere i quozienti degli eccessi consecutivi , quando sono 
eguali , o di prendere i quozienti della somma de’ due 
eccessi divisa per l’ eccesso intermedio ; potendosi uno 
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di questi quozienti dedurre dall’ altro ed i risultamenti 
sono identici. 

La correlazione z — sr—^ ovvero se — mena 
eziandìo a tre conseguenze che noi dobbiamo parimente 
indicare. 

Per una sostanza medesima , supponendo due sbar- 
re quadrate di diverse doppiezze /, t nell' una avrebbesi 

= nell’altra ^ , dal che |T. == -7 ; da 

un altra parte chiamando z' l’eccesso della seconda per 
111 distanza </' , avrebbesi z' = ae— , e se si vuole 
die questi eccessi siano eguali, è facile il vedere che ne 
risulta : 


e «f* 

l d* ’ 

cioè che le distanze dalla sorgente , per le quali gli ec- 
cessi sono eguali , sono precisamente tra loro , come le 
radici quadrate delle doppiezze. In questo caso si otter- 
rebbero quozienti costanti , ^ per la prima e g' per la se- 
conda , che possono anche essere ligate alle doppiezze , 
dappoiché si avrebbe : 


cb‘=y , cb*«=.y ; 

dal che 7 1 • 

l I log. y* i > 


cioè che le radici quadrale delle doppiezze sono io ra- 
gione inversa de’ logaritmi de’ quozienti. 

Per due sostanze diverse e delle stesse dimensioni 

SI avrebbe = j* , e per eccessi eguah ; 

cioè che le conducibilità sono tra loro come i quadrali 
deile distanze dalla sorgente , per le quali gli eccessi so- 
no eguali. 

Seguendo gl’ indicati processi il Sig. Despretz ègiun- 
to a questi risurtamenli : 
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Ferro 

Zinco 

Stagno 

Piombo 
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iSo 


Ordinariatnenle suol darsi anche 23 per la condu- 
cibililà del marmo , ed 1 1 in 12 per tjuella della porcel- 
lana e della terra colla ; ma incerlisstmi sono questi nu- 
meri , dappoiché non si può il processo applicare a que- 
ste sostanze. _ ■ 

Del rimanente noi dobbiamo osservare che la teo- 
rica della conducibilità , di cui riferimmo testé le for- 
mole , essenzialmente suppone che le perdile di calore 
siano proporzionali agli eccessi di temperatura ; ma que- 
sta legge del Newton essendo vera solo f)cr piccoli ecces- 
si , le conseguenze delle formole non sono vere esse stes- 
se che in questi limili ; adunque si rende necessario no 
gli esperimenti di non paragonare tra loro che spioni, 
1 cui eccessi siano pochissimo diversi , o ravvicinando 
abbastanza il termometro di osservazione , o dando alle 
sostanze , che si provano , molto più considerevoli dop- 

piezre. ^ ^ ^ r 

Queste diverse condizioni non impediscono negli 
esperimenti il paragone delle conducibilità. 

Siano di tatto due sostanze , per le quali si stano 
ottenuti i quozienti y e degli eccessi consecutivi ; es- 
sendosi g ottenuto con una doppiezza di sbarra / ed um 
distanza 1 tra’ termometri ; g' con una doppiezza t ed 
una distanza i’. E facile il vedere che si avrà ; 


* — •'* i. s r 

IF ? ’ r I log. j ) ’ 

sotto la sola condizione che l’ esterne conducibilità A ed 
A' siano le stesse. 

496. ConducibilUà de' fluidi. — La propagazione 
del calore ne’ fluidi si fa generalmente mercé le corren- 
ti moltiplicate , che la sUtniliscono necessariamente con 
queste diflerenze di densità , che risultano esse medesi- 
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me dalle dilTerenze di temperatura. Queste correnti so* 
no rese visibili nciracqua , per mezzo di piccioli corpi 
galleggianti nella massa, come della segatura di legno 
(inissima : quando si scalda per esempio dell’acqua con 
molta lentezza pel fondo in una campana rovesciata 
si vedranno le correnti ascendenti stabilir- 
si nel centro e le correnti discendenti seguir le pareti. 
Lo stesso è de' gas , come si può dimostarlo con un gran 
numero di esperimenti. Intanto, se le masse fluide fos' 
sero riscaldate in modo, che l’ equilibrio idrostatico non 
potess’ essere turbato ; chiaro è che allora il calore vi si 
trasmetterebbe di mano in manocomeue’solidi; imperoc- 
cli’è manifesto che anche i corpi lianno una conducibi- 
lità propria , chò se ne fossero sprovveduti , essi non po- 
trebucro nè riscaldarsi nè raffreddarsi , nè acquistare 
densità differenti per effètto del calore. Il Sig. Despretz 
ha recentemente tentato di dimostrar questa conducibili- 
tà con l’esperienza, prendendo colonne di acqua un me- 
tro alte , e riscaldandole dalla cima mediante un rin- 
novamento di acqua calda. Egli ha operalo ih tal guisa 
sopra due colonne diverse aventi diametri di 218"““ e 
4^5mm , 1 termometri di osservazione essendo spazieggiali 
di , bisognavano circa Irentaore, perchè l’equilibrio 
fosse ristabilito. I quozienti degli eccessi consecutivi sono 
stati costanti , il primo eguale ad i , 6 ed il secondo ad 
1 , 4 ; i loro logaritmi sono veramente io ragione inver- 
sa delle radici quadrate de’ diametri , siccome si doveva 
aspettare. Introducendo queste condizioni nella formola 
precedente per paragonar la conducibilità del rame a 
quella dell'acqua , trovasi che la prima è volte mag- 
giori* della seconda ; cosi nella tavola precedente la con- 
ducibilità dell’ acqua sarebbe espressa da 9 ovvero io. 

L'aria ed i gas sono pessimi conduttori : ma le con- 
ducibilità loro non potrebbero essere studiate co' processi 
da noi descritti, dappoiché rimanendo i termometri di-os- 
servazione sottoposti al raggiamento , le indicazioni loro 
non accuserebbero le temperature de’^iversi strati. Il sol 
genere di esperienze , che prova la cattiva conducibilità 
de' gas c spezialmente dell aria , c la lentezza de’ risciil- 


Digitized by Googlc 


CAP. I. •— PBOPAGAnONE CEL CALORE. 125 

(lamcnli c de’rafTrcddamcnli de corpi, die sono proietti 
da strati di aria , quando la mobilità della stess^aria è 
impedita da corpi separatissimi , come la paglia , la la- 
na , la seta, la peluria e tutte le sostanee filamentose. Sic- 
ché la mala conducibilità delle nostre vesti, delle pellic- 
ce , e di tuli’ i corpi di tal sorta dipende da 2 cagioni : 
dal perche tutt’ i corpi dilicati e separati , anche Te pol- 
veri metalliche , sono cattivi conduttori in se stessi ; e 
dal perché l’aria che riempie gl’intervalli , c la cui mo- 
bilita viene impedita da un gran numero di piccioli osta- 
coli , è pur essa un cattivo conduttore del calore. Eppe- 
rò bisogna porre ben cura di comprimere questi corpi 
e di premerli per escluderne l’ aria : la bambagia 0 la 
peluria compressi come il cartone diventerebbero buonis- 
simi conduttori; siccome anche migliori diventerebbero, 
% i filamenti loro non fossero molto approssimati da im- 
pacciare i movimenti dell’ariai Appena è necessario di 
aggiungere che que’ corpi, detti caldi, non sonlo mica 
per se stessi , essi impeoiscono solo la via al calore , e 
non sono meno atti ad impedire loscioglimento del ghiac- 
cio nell’està, che ad impedire nell' inverno il raffredda- 
mento de’ corpi , che inviluppano. 
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CAPITOLO n. 

CAlorìmetria. 

$. I. Capacità de’ corpi pel calore. 

497 . Belle guanlùà di calore^ e de' mezzi di pa- 
ragonarle. — Da noi si ammelte come un principio di 
per sè stesso evidente che , per produrre uno stesso ef- 
fetto, bisogna sempre una medesima quantità di calore. 
Per esempio, essendo no chilogrammo di ferro alia tem- 
peratura di 10° , se in un qualsiasi modo passa a quella 
di 1 1°, noi ammettiamo che riceve sempre la stessa quan- 
tità di calore , o che il calore gli vada dal soie o aa un 
focolare, o che gli vada dal contatto o dal raggiamento 
di un qualsiasi corpo. Del pari un chilogrammo di ghiac- 
cio a 0 ° prende sempre la stessa quantità di calore per 
sciogliersi , ed un chilogrammo di acqua a ioo° prende 
sempre la stessa quantità di calore per evaporarsi. Da 
un’altra parte le quantità di calore sono proporzionali 
ai pesi delle sostanze , sulle quali producono lo stesso ef- , 
fetto ; cioè che farà mestieri cento volte più di calore 
per riscaldar loo chilogrammi di ferro da io ad 1 1° , o 
per sciogliere loochilogrammi di ghiaccio, o per eva- 
porare lOo chilogrammi di acqua; sicché per paragonar 
tra loro date quantità di calore , ei basta applicarle di 
mano in mano a riscaldare un corpo nello stesso punto; 
sciogliere il ghiaccio , o a ridurre i acqua in vapore ; e 
di paragonare in seguilo i pesi di questi corpi , sui quali 
hanno prodotto i loro effetti. 

Una sostanza ha più o meno capacità pél calore, 
secondo che richiede più o meno calore per provare un 
dato cangiamento di temperatura , un cangiamento per 
esempio di i° ; e questa quantità di calore dicesi essa 
medesima calore tpecijieo delia sostanza. Adunque due 
corpi avranno eguali capacità , se a peso ^uale , essi 
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richiedono la stessa quantità di calore per riscaldarsi di 
1 ° ; al contrario uno avrà una capacità doppia o tripla 
deir altro , se richiede due o tre volle calore di più. La 
correlazione de’ calori specIGci è manifestamente la stes- 
sa che quella delle capacità. 

Un medesimo corpo può avere una variabile ea- 
acità ; il che accade ^r esempio al platino, che assor- 
e diverse quantità di calore per passare da 0 ad i° , e 
per passare da loo a loi , o da i,ooo a i,ooi; la capa- 
cità sua h crescente , conciossìachè cresca sempre con 
la temperatura : l’ acqua al contrario ha una capacità 
Dotabilmenle costante , che suole sciegliersi per unità. 

Da queste dcGnizioni risulta manifestamente che , 
se un corpo avente un peso m ed una capacità c si ri- 
scalda o SI raffredda di f ; esso guadagna o perde una 
quantità di calore espressa da m c / ; e ne risuW del pa- 
ri che , se un sistema di corpi aventi delie masse m,, m„ 
ecc. e delle capacità Ci , r, , ecc. prova in tutte le sue 
parti una variazione di temperatura t , la risultante del- 
le quantità di calore perdute o guadagnate 
»*, c, / OT, <*, / -f* ecc. ; e se allora s' immàgina un 
corpo del poso »i = »i, -f- + ecc , e della capacità 

»»i «t -|- Mt ck -f- eoe. 

tn 

la capacità media del sistema per il calore. 

Generalmente i calori speciGci si determinano con 
tre nietodi , che or ora indicheremo, cioè; il metodo del 
calorìmetro, il metodo de’miscugli, ed il metodo del raf- 
freddamento. 


; questa capacità c vien detta 


498 • Calorimetro di Lavoisier e di Laplace. — 
Un taglio di questo istrumento è* rappresentato nella G- 
^ra 36o ; esso comnonesi di tre vasi di ferro battuto o 
di latta 0 , (/ ed e, de' quali il più grande c inviluppa il 
medio d , e questo inviluppa a sua volta il più piccolo. 
L’intervallo , che separa il primo dal secondo , si riem- 
pie di ghiaccio, che calasene fuso per la chiave r, e l’in- 
tervallo , che separa da tulle parti il secondo dal terzo è 
parìmente ripieno di diaccio trito , che fuso scorre giù 
pel robiuetlo s. In tal modo il calorico esterno è ferma- 
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to cd assorbito dal primo strato di ghiaccio , e mai non 
può penetrar nel secondo strato per operarvi una fusione; 
«lei pari il calorico interno, quello ch’esce dalla sostan- 
za chiusa pel piccolo vase , è interamente assorbito dal 
secondo strato di ghiaccio ed impiegato a scioglierlo , 
seuza poter mai passare nel primo strato e per più for- 
te ragione seuza potersi mai perdere esternamente. Die- 
tro di che niente riesce più agevole ad intendere quanto 
l’uso di questo ìstrumeoto per iscioglierc le quistioni re- 
lative alia capacità. 

Siano m , tn‘ i pesi de’ due corpi , c , c' le loro ca- 
pacità pel calore , / , / le loro temperature nel punto 
ch’entrano nel calorimetro , le quantità di ghiaccio 
che sciolgono , o le quantità di acqua che si raccolgono 
in ciascuna esperienza , quando i corpi sono giunti alla 
temperatura 0. Le quantità di calore, che hanno perdu- 
to , sono manifestamente proporzionali alle quantità di 
ghiaccio^ e die hanno sciolte: ma il primo perde m, 
c , i • il secondo m' , c' , , dunque si ha : 


mct g 


dal che 


c g »»'<' 

? g ' mt 


Operando sullo stesso corpo portato a temperature 
diverse , da questo si scorgerebbe se la capacità h costan- 
te o mutabile. 

Per sottoporre i liquidi a queste esperienze bisogna 
chiuderli in una boccetta , cd allora fannosi due espe- 
rienze , una con la boccetta vota , l’ altra con una boc- 
cetta piena di liquido. Nella prima esperienza la quanti- 
tà di calore perduta em c t; nell’ altra e m e l* + r«' 
c' E supponendo clic si parta da un’altra temperato- . 
ra /' ', e che m * , c' dinotino la massa e la capacità del 
liquido, rappresentando sempre cony e le quantità 
di ghiaccio fuse , avrebbesi allora nella prima e seconda 
esperienza : 

met . g 

mct' ’ 

dal che riesce facile di trarre o la correlazione della 

1 . , , ® ì 

capacità della boccetta c del liquido. 
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Ed h con questo motodo che tutte le capacità pos- 
sono essere rapportate all’acqua, dappoiché avutasi per 
esempio una volta la capaciti di una boccetta di vetro 
rispetto all’ acqua , si paragonano le capacità delle al- 
tre sostanze e quella del vetro , e per paragonar queste 
capacità con quella dell’acqua ei basta moltiplicarle per 
la capacità del vetro rispetto all’acqua. 

Questi esperimenti, che paiono tanto semplici, pur- 
tuttavia non sono senza difficoltà : se si fa uso di neve o 
di ghiaccio trito minutissimo , l’acqua di fusione s'im- 
beve ne’ frammenti di diaccio ; e se precedentemente si 
saturano di acqua , si raccoglie contemporaneamente 
r acqua di fusione e quella di saturazione , la qual non ' 
può essere valutata se non imperfettamente. E si ottiene 
maggior esattezza scegliendo frammenti di diaccio di 
convenevoli dimensioni. 

Si possono anche adoperare dc’puzzetti di ghiaccio 
{Jìff. 3ò4 ) nel gelo tenacemente addensato. 

Quanto alla temperatura de’corpi nel momento che 
entrano nel calorimetro , si determina immergendoli in 
un bagno liquido, la cui temperatura sia nota, e traen- 
doli dal bagno quando ne ban preso la temperatura, per 
portarli rapidamente nell’ apparecchio. Se lo strato li- 
quido , che circonda il corpo , avesse un peso alquanto 
considerevole , se ne terrebbe ragione aggiungenno alla 

Q uantità di calore perduta dal corpo quella, che il liqui- 
0 stesso perde , eh’ è uguale al suo pera moltiplicalo 
per la sua temperatura c perlasua capacità, che uovreb- 
b’ esser nota. 

4gg. Metodo de miscugli. — In questo metodo il 
calore perduto da un corpo che si raffredda , è ricevuto 
da un secondo corpo che si riscalda , e conoscendosi il 
peso di questi corpi , ei basta osservar le temperature 
perdute e guadagnate per dedurne la correlazione delle 
loro capacità. Il corpo che si raffredda è per esempio 
una massa metallica, avente una capacità c ed una tem- 
peratura l prima del miscuglio ; il corpo che si riscalda 
è una massa di acqua m\ la cui temperatura è / prima 
del miscuglio, e la cui capacità cpresa per unità; il vaso 
Voi. ÌV. 9 
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die conliciie l’acqua ha ua peso a ed una capacità b ; 
il termometro che segna la temperatùra del miscuglio 
lia eziandìo una porzione c del suo peso , die partecipa 
del riscaldamento; sin d la sua capacità ; infine dinotia- 
mo con 6 la temperatura del miscuglio. 

Cadendo il corpo dalla temperatura i alla tempera- 
tura 6 perde un numero di gradi /— 6 ed una quantità di 
calore tnc ( / — 6 ). 

Elevandosi l’acqua da /* a 6 guadagna una tempe- 
ratura 0 — , ed una quantità di calore »j' { 0 — v ). 
Per la stessa ragione il vaso ed il termometro , che par- 
tecipano del riscaldamento dell' acqua , guadagnano ab 
(6 — /' ) e c</ ( 0 — /' ). Sicché tutta la quantità di ca- 
lore guadagnala è : 

( m' ab -f- cd )( 6 — /* ) ovvero m, (6 — /* ) , 

facendo m, = m' -f- ab cd; m allora è la massa di 
acqua corretta. 

Uguagliando questa quantità di calore ricevuta alia 
quantità di calore perduta , si ha: 


me it — 0 ) = »i, ( — P ) ovvero e = — — - 

Ecco la disposizione da me adottata per impiegar 
questo metodo alla determinazione delle capacità del pla- 
tino fino alla temperatura di 1200 °: 

a 3!ì6 ) c un vaso di rame sottile allogalo su 
di un zoccolo di legno , dov’ è ricevuto da tre turacci di 
sughero prominenti ; à è un consimile inviluppo al va- 
so , che impedisce le correnti di aria e le accidentali va- 
riazioni di temperatura ; il coperchio c del vaso è foralo 
di un pertugio grandissimo , ed ha un paniere di filo 
di rame, nel quale gettasi il corpo ; un agitatore d ser- 
ve a mescolare l’acqua per raffreddare il corpo più pron- 
tamente e ridurre la durata dell’esperienza a 3o in 4-o"; 
il termometro e è posto di lato , la lamina deU'agilatore 
ha un incavo per non toccarlo ; i moti del termometro 
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si osservano col caietometro , e si possono io lai modo 
valutare i cinquantesimi di grado. Rendesi necessario 
avere molti apparecchi di diverse dimensioni , perchè 
r elevamento ai temperatura non oltrepassi mai 4° >a 

Ciò posto mettasi nel vaso dell’acqua, che stia 5 
in 6” sotto la temperatura ambiente , e per 8 , o io' se 
ne osservi il riscaldamento di 2' in 2' ; si nota il momen* 
to in cui si getta la palla di platino , o generalmente i 
corpi ; e la legge del riscaldamento , che si è osservata , 
dà la precisa temperatura dell’acqua nel punto dell’ im- 
mersione. Agitando vivamente l’acqua, bastano 3 o" per- 
chè il termometro diventi stazionario , e siccome allora 
trovasi molto prossimo alla temperatura ambiente; ei 
non evvi generalmente veruna emenda a fare per le quan- 
tità di calore guadagnate o perdute esternamente dal va- 
so durante questi 3 o": se dovesse esser vene alcuna; per 
(aria si osserverebbe la legge del riscaldamento o del 
raffreddamento , che succede allo stato stazionario del 
termometro. 

Nelle mie esperienze la palla di platino del peso di 
178 grammi era contenuta in un doppissimo crogiuolo 
di platino ; la sua temperatura veniva data dal pirome- 
tro ad aria , col quale slava a contatto nella muffola di 
ferro ; aprivasi il crogiuolo sull’ orlo del vaso delle ca- 
pacità per gittare nel medesimo attimo la palla nel liqui- 
do. Quando la palla era alla temperatura della fusione 
dell’oro , il suo raffreddamento non durava più di 35 a 
4o" ; ma in questo caso faceva mestieri una massa di 
acqua molto più considerevole. 

600 ' Metodo di ra ffreddamento . — Dulong e Pe- 
tit hanno dato a questo metodo un’ esattezza che prima 
non aveva. L’apparecchio loro {Jig. ) è composto 
di un circuito ai piombo a , dove si fa il voto ; il suo co- 
perchio b ha un tubo destinato a ricevere il turacciolo di 
metallo c; in questo turacciolo è incollalo il termometro 
di osservazione </, l’asta e le divisioni del quale son pro- 
minenti , ed il suo serbatoio cilindrico mette capo io un 
piccol vaso di argento e, eh’ è sospeso con fili al turac- 
cio , e contiene il corpo sottoposto alla prova. Se questo 
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corpo è solido , si riduce in polvere, e questa polvere si 
accumula nel vaso di argento, tutta intorno al serbatoio 
del termometro ; il vaso ne debb’ esser ripieno , perché 
gli esperimenti siano paragonabili bene. Dopo aver ri- 
scaldato fino a i5 0 20 gradi al di sopra della tempera- 
tura ambiente il vaso di argento ed il corpo contenuto- 
vi , si portano q^uesti nel circuito di piombo , il quale 
s’immerge anco esso in un bagno di costante tempera- 
tura , si fa il voto e si osserva la velocità del raffredda- 
mento , 0 piuttosto si osserva il tempo che il termome- 
tro inmiega per discendere dall’eccesso di io“ all’ecces- 
so di 5° di sopra al bagno. In pari modo si osservano 
nelle stesse circostanze per tutt’i corpi le durate del raf- 
freddamento da 10 ° a 5°. Ma qui , essendo ì corpi catti- 
vi conduttori , non sono a tutta la massa comuni le tem- 
perature indicate dal termometro; ma per la cagion me- 
desima della quasi uguale imperfezione della conducibi- 
lità si suppone che la distribuzion del calore sia quasi la 
stessa , e si ammette per conseguenza che in esperienze 
sopra due corpi diversi, le quantità di calore perdute per 
l’abbassamento di 5° han tra loro la stessa corrisponden- 
denza , che se l’ abbassamento fosse comune a tutta la 
massa. Da un altro lato è chiaro che per uguali eccessi 
di temperatura , uguali quantità di calore scorrono pel 
vaso di argento nello stesso tempo. Dunque le quantità 
di calore perdute per lo stesso aobassamento di io a 5° 
sono tra loro, come le durale z e z' del raffreddamento; 
ma , se m , m' , c e c' sono i pesi e le capacità dei due 
corpi , le lor quantità di calore perdute pe’ 5° sono 5mc 
Sm'c'; sicché finalmente 


me z 



Intanto si vuole osservare che m é qui il peso m della 
sostanza medesima , la cui capacità c c, , più il peso a 
del vaso di argento , la cui capacità é 6 , più ancora il 
peso d della porzione immorsa dal termometro , la cui 
capacità é e; la capacità media di questo sistema è c; in 
modo che si ha : 
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ine = /», e, 4. i/g ed 01 = OT, 4 * o + d. 1 

Del pari si ha: 

oi* c* s=i m, e» ab de\ ed m' = 01, + a -{- </; 
il che Oaalmente dà : 

w' c* 4- aA 4 . tfa s 

»*i c, 4“ «A 4* a' * 


dal che torna agevole il trarre la corrispondenza — ' ; 

quando si conoscono »» , m' , a , * , rf ed e. 

Ala particolari cautele farebbero mestieri por para* 
gonare too questo processo un corpo solido au un cor- 
po liquido , essendo la temperatura in questo secondo 
<^o uniforme , mentre non è nel primo ; generalmente 
1 e^tte^ de paragoni è fondata sulla somiglianza del- 
la distribuzion del calore ne corpi sottoposti aU’ espe- 
rienza. ^ 


1 ^^i- jfopacùà de' gas nel calore. — I Sigg. De- 

aroche e Krard han fatto su ai questo subbietto un lavo- 
ro ami bello, che nel 1812 venne coronato dall’ Acca- 
demia delle Scienze. 

^ ^ Ecco un cenno del processo adoperato da questi fi- 
sici mperb. ^ 

Due grandi vasi di Alariotte a e d convenevolmen- 
te disposh {Jig. 3 SS) davano uno scolo di acqua uni- 
torme , che stabiliva uno scolo di aria parimente unifor- 
me : 1 aria andava a premere una vescica b piena del 
gM da servire all esperimento , e lo sforzava ad escir 
via con una costante velocità per andare a percorrere il 
wrpenbno « circondato di acqua , che componeva il ca~ 
ortmelro) il gas uscendo dal serpentino rientrava in una 
vescica vota c, dond’era scacciato dallo scolo dell’ acqua 
et secondo vaso di Mariotte d, per ritornare nella pri- 
ma vescica b, dopo aver attraversato il serpentino novel- 
lamente nello stesse condizioni di temperatura. Questi suc- 
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cessivi ritorni si potevano (ante volle replicare quante fo- 
ceva mestieri, llgasprima di entrare nel serpentino per* 
correva un tubo inviluppato di un altro tubo e pieno di 
vapor di acqua bollente ; immediatamente dopo entrato 
il serpentino , un termometro f ne segnava la tempera- 
tura, ed un altro termometro ne segnava la temperatura 
appena uscito. Da un’altra parte mercè precedenti espe- 
rienze si conosceva il numero de’ gradi, che il calorime- 
tro poteva ricevere dalla diretta comunicazione del tubo 
che couduceva il gas caldo , e facevasi la correzione di- 
pendente da questo eccesso, che non apparteneva al gas 
medesimo. Da ultimo il calorimetro era in un pezzo se- 
parato con un assito dal resto dell’apparecchio, perchè 
ninna cagione accidentale nonpote^ operare sul suo ri- 
scatdanento o sul suo raffreddamento; un sensibilissimo 
termometro ad ogn istante dava la temperatura dell’ac- 

3 uaond’era pieno; e quindi quella deH’inviluppo, quella 
el serpentino e quella di tutta la massa componente il 
calorimetro. 

Ciò posto, gli esperimenti erano condotti in tal mo- 
do: conoscevasi prossimamente l’eccesso di temperatu- 
ra , che il calorimetro doveva prendere sulla tempera- 
tura ambiente , e veniva portato a questa temperatura , 

f ioi iacevasi passare la corrente di gas e mantenevasi 
unghissimo tempo per esser certo che l’equilibrio era be- 
ne stabilito e che la temperatura era perfettamente costan- 
te. Ora siar la temperatura ambiente in una prima espe- 
rienza corretta, cioè accresciuta dell’ elevazione di tem- 
peratura , che il tubo caldo dà al calorimetro ; s la tem- 
peratura del esdorimetro in equilibrio ; t la temperatura 
del gas al suo entrare nel calorimetro ; m' la massa di 
gas che passa in un minuto ; e c la sua capacità pel ca- 
lore. Poiché il gas perde in i' un numero di gradi t 
s , esso perde una quantità di calore m' e(i — s ). Sia 
m la massa corretta del calorimetro ; cioè il peso del- 
l’acqua, più il peso del rame e del termometro valutati 
in acqua ; essendo presa per unità la sua capacità pei 
calore , ed il suo eccesso di temperatura sulla tempera- 
tura ambiente essendo « ^ r, la quantità di calore, che 
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esso perde in i' è mg ( « — r ), essendo g una costan- 
te , diesi può agevolmente determinare osservando la 
velocità di raflreddamento del calorimetro abbandonato 
a sè stesso. Ora essendo necessariamente la quantità di 
calore perduto uguale alia quantità di calor ricevuto, 
ei si ha r»' <? ( / — *) = ^g ( * — »* ) » dal che si può 
dedurre la capacità c del gas rispetto all’acqua. 

In altr’ esperienze altri valori si avranno di / , di 
r , di A , di y , e di m' ; ma una sola esperienza prece- 
dente sul ranVeddamento del calorimetro darà tult’i va- 
lori di g , de' quali si dovrà fare uso pc’ diversi gas o 
per le diverse circostanze in cui si opera col medesimo 
gas. Vero è che i Sigg. Delaroche e Bérard non hanno 
determinato in tal guisa, che la capacità dell’aria rispet- 
to all’acqua, ed in seguito le capacità degli altri gas ri- 
spetto all’aria. Ma praticando nel modo qui accennato, 
meno correzioni si dovrebbero fare e meno calcoli, pur- 
ché la serie dell’ esperienze sulla velocità di raffredda- 
mento del calorimetro sia stata fatta con molta cura, af- 
finchè non ci abbia incertezza su'vaiori dig. Conoscen- 
do le capacità de’ gas rispetto all’acqua è agevole di pa- 
ragonarle all’aria , e per avere poi le capacità ad egua- 
li volumi , ei basta moltiplicarle per la correlazione in- 
versa delle densità. 

Corrispondenza delle capacità de gas a pressione 
costante ed a volume costante. 

La capacità , di cui abbiamo fatto parola testò , è 
la capacità a pressione costante, essenaosi da noi sup- 
posto che i gas liberamente si dilatassero col calore sot- 
to la pressione medesima , rassomigliandoli con ciò ai 
corpi solidi e liquidi , implicitamente da noi considerali 
come dilalaotisi o contraentisi senza ostacolo , o piutto- 
sto senza cangiamento nelle loro pressioni molecolari in- 
terne od esterne. 

Ma è anche importantissimo di esaminare le capa- 
cità a volume costante , cioè le quantità di calore , che 
acquistano i corpi per cangiar pressione , quando sono 
impediti dal dilatarsi o dal mutare volume. 
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11 pensiero di cercare queste capacità per parai»:©* 
Darle alle prime fu del Sig. Delaplace , ed ei può veder- 
si nella Meccanica Celeste quanto sia stato fecondo nei 
suoi sviluppi. 

Noi qui ci limiteremo ad indicare come la corre- 
lazione di queste due capacità può esser determinata dal* 
r esperienza. 

Consideriamo una massa di aria m alla temperatu- 
ra /; supponiamo che se le dia un accrescimento di tem- 
peratura f , che determina un aumento di volume t sot- 
to la medesima pressione : e^ndo c la capacità sua a 
pressione costante , la quantità di calore che riceve è e 
m t . Dilatata una volta, comprimiamola di l per ricon- 
durla al suo pristino volume: sia 4 il novello accresci- 
mento di temperatura che riceve dall’ effetto di tal com- 
pressione ; per far ritorno alla sua pristina temperatura 
/, dovrà perdere i due eccessi di temperatura /, -|- 4; e 
rappresentando con c< la sua capacità a volume costan- 
te, dovrà perdere una quantità di calore c'm ( 4 -}- 4)* 

Ora ammettendo che questi esperimenti si siano fat- 
ti , senza essersi adoperato calore a mutar la temperatu- 
ra del vaso contenente l’aria , chiaro è che il calor per- 
duto debb’ essere precisamente uguale al calor ricevuto 
cm Ut il che dà : 

cmix = c' m ( /, -f- /, ) ; 
dal che ^ = i -j- — . 

c 4 

Sicché la capacità a pressione costante é sempre 
maggiore della capacità a volume costante , e la ior 
corrdazione ò uguale all’ unità , più la corrispondenza 
degli eccessi di temperatura / e 4 ; 4 1 ò l’eccesso di tem- 
peratura , che dà un certo aumento di volume i sotto la 
pressione medesima ; 4 è l’ eccesso di temperatura che 
risulta da una compre^ione i , uguale all’ accrescimen- 
to di volume dato da4 — ( M. Poissoiix Ann, di Chim.t 
t. XXJU, pagina i3 ). 
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Dobbiamo aggiungere ebe /, , eh’ è allo di dare un 
accresciraenlo di volume i' , quando la pressione non 
cangia , manifeslamenle darebbe un aumenlo di pressio- 
ne ^ , se il volume non cangiale ; dappoiché , rappre- 
senlando con i il volume di aria, con t la sua lem^ra- 
tuifa, con h la sua pressione, il volume corrispondeole 

a / + ^ : 

I -f- 0/ 


c Faccrescimenlo è 


fl/. 


-q— j . or se si comprimesse per 

ricondurlo al volume i e lasciarlo ritornare alla tempe- 
ratura / -f- ^ , la pressione h ' , che allora sosterebbe, 
sarebbe data dalla proporzione : 


h:A 




1 


h’ — A 


dal che = 


at, 

1 -\-at 


i; 


— f. 


Ora ecco un modo di esperienza adoperalo con al- 
tro scopo dai Sigg. Glement e Désormes ( Giornale di 
Fisica, 1819 ), che mena alla corrispondenza delle car 
pacità : si rarefacela un pò di aria io un gran pallone a {Jig. 
36 f ) in modo che la sua pressione sia /> ; poi si apra 
rapidamente la chiave di larga apertura c per la^i^ 
rientrare l’aria, finché giunga aU’esterna preMÌone»', il 
che dura quasi un mezzo secondo : chiudasi immediata- 
mente la chiave , e si osservi la pressione definitiva p", 
quando l’aria del pallone ha fatto ritorno alla tempera- 
tura ambiente , che dee rimanere al tutto immutabile: le 
pressioni p — p' ep — si osservino per mezzo della 
colonna ai acqua d per ottenerle con maggior esattezza; 
dipoi si trasformano in colonne di mercurio. 

La compressione dell’ aria in questa esperienza ri- 
sulta dall’aumento di pressione, ch’è^ — quando 

fi. 
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r equilibrio di temperatura b ristabilito ; e l'aumento /, 
di temperatura , che farebt>e mestieri a produr questo 
aumento di pressione , è dato dalla correlazione : 


a/, 




4 -«< 


Da un’altra parte l'eccesso di temperatura che risul* 
ta dalla compressioue , è tale che , quando siasi dissipa- 
to , la pressione è ricaduta da » a />“ , rimanendo il vo- 
lume notahilmentc lo stesso. Sicché ripigliando il volu- 
me I sotto la pressione /j" ed alla temperatura / e dan- 
dogli l’eccesso di temperatura /„ riprodurrebbesi la pres- 
sione fi : ora sotto la pressione fi" questo volume dilatato 

sarebbe — ' ^ ; e siccome per la pressione fi ri- 

ducesi ad i , ei si ha : 


, ; i + g lL + Ji) : : p» 


i -j- ai 

alt p—p' 


p':pi 


dal che-^^^ = 

i+a/ p’ 

Da ultimo questi valori di a/, e di a(, danno : 


c' ' \ p" —p' I p"‘ 


Le più convenevoli pressioni con un pallone di li- 
tri a8 , 4o, erano : 

fi-rp'= 8-, fi — fi" = 3«n>, 6;;t? = 766®“ , 5, 

il che dà : 

J- = i,35. 


Questo processo può ^scr considerato soltanto come 
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quello die dà un approssimamento , cOncìossiadiè vi 
abbia del calure tolto via dalie pareli del vaso. In lai 
modo il numero , che ne risulta sostituito nella formola 
generale della velocità del suono (353) dà un risultamea- 
to , che non è del tutto concorde con l’ esperienza : pe* 
rocchè per la velocità dei suono nell’ aria esso dà alla 
temperatura 0 soltanto 324.°*., 5: mentre Dulong, dopo 
aver discussi tutti gli esperimenti a lui paruli più esatti, 
adotta 333>° ; il che mena ad i , 4-ai pei valore della 
corris^ndenza delle capacità di cui si tratta. 

Dulong ha fallo uso dì un altro processo difTeren* 
lissimo per determinare questa correlazione in tutl’i gas, 
almeno quando sono noti per l’aria; nè si può con ba- 
stante accuratezza meditare la memoria da lui pubblica- 
ta su tal subbietto ( Ann. di Chdm. e di Fis., t. XLI), e 
della quale qui non daremo che i principali risultamenti. 

Essendo k la correlazione delle capacità per l’aria, 
e k' per un altro gas , i quadrali delle velocità t; e n' del 
suono nell'aria e nel gas per le temperature iet sono 
ligate (353) dalla formola : 

»'• ( I -f a<' ) I 

7 (i + at)k ' d* 

essendo d la densità del gas rispetto all’ aria. 

Da un’altra parte i numeri n ed »' delle vibrazioni 
compiute nello stesso canale ripieno dì aria e di gas , e 
sottoposti allo stesso modo divinazioni, sono ligali(355) 
alle velocità dalla formola : 

n'» /•* »'• 

7 t'~~ 7 ’ 


dal ebe 

n'* P» ( 1 4. a/* ) jp I 

( I + bO ■ k ”2' 

Adunque per ottenere k* basta conoscere l,P ,i, fi, 
d, k e di osservare il numero delle vibrazioni n' ed n. 
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Il cbe Dulong ha fatto con l’ ammirabile esattezza , che 
adorna tutte Te sue ricerche, il canale vibrante era oriz* 
zonlalmentc stabilito in una ca^ , dove potevasi fare il 
voto per poi riempierla del gas , che si volea sottoporre 
alla prova ; da un de’ suoi capi il tubo riceveva il vento 
di un gassometro ripieno dello stesso gas , e dall’ altro 
riceveva uno stantuffo , la cui asta esterna passava in 
una scatola di stoppa; essendo in tal modo nota la posi- 
tura dello stantuffo, se ne deduceva la distanza dall im- 
boccatura, ed il doppio di questa distanza era la lunghez- 
za dell’onda o della concamerazioac finale ; il gas usci- 
va da una convenevole apertura , e la temperatura era 
segnata da buoni termometri. Quanto al numero delle vi- 
brazioni esso era osservato direttamente con una sirena, 
che mantenevasi all’unisono col tubo vibrante per quattro 
minuti , a fin di evitare gli errori sullo scappar uel nu- 
meratore e sull’ istante che si ferma. 

Più in là riferiremo la tavola de’ risultamenti. 

Sembra nascere dalle formole che questo genere 
di esperienze dovrebb’ essere esattissimo per dare lo stes- 
so valore di k ; cioè la corrispondenza delle capacità 
dell’aria, dappoiché si avrebbe ( 353 e 355 ) : 

r*s=^.A:,en* = zf/*. 

Ma Dulong si è assicurato che, se II numero n del- 
le vibrazioni può esser determinato con grande esattez- 
za, ei non è lo stesso di /, cioè della lungiiezza dell’ on- 
da, o che a determinarla si adoperi un tubo aperto, un 
tul^ chiuso dallo stantuffo, od anche la distanza di due 
nodi di vibrazione, come aveva indicato il Sig. Poisson 
( Memoria delt Accademia delle Scienze , 1817 ). 
Tutte le velocità , che in tal modo si ottengono , sono 

{ ticciolissimc , paragonandole alla velocità data dalla 
òrmola di Newton , adottando 333 per la velocità a 0, 
siccome indicano tutti gli esperimenti fatti in diversi luo- 
ghi , ed adottando per conseguenza i , 4^i |>el valore 
di li. Spiega Dulong questa discordia fra la teorica c 
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r osservazione con la curvatura incognita della superfi- 
eie nodale , che termina le onde , e con l' incertezza clic 
ne risulta sul valore verace di l : per buona ventura i 
numeri rifeiiiti più sopra pe’ diversi gas non vanno 
soggetti a queste incertezze , mercè le cure postevi da 
Dulongin ben comprovare che le posizioni delle superficie 
nodali nello stesso tubo sono identiche perfettamente nei 
più differenti gas , in modo che il valore di / sparisce, 
quando si adoperano lo stesso tubo e lo stesso modo di 
vibrazione per tutt’ i gas. 

502 . Risultamenli delle principali esperienze 
sulla capacità , ed osservazioni generiche. — Le se- 
guenti tavole contengono i principali risultamenti del- 
l'esperienze. A prima vista si osserverà che le capacità 
delle varie sostanze vanno crescendo con la temperatu- 
ra ( tavola seconda e terza ) , e che questo aumento è 
quasi regolare pel platino fino alla temperatura di mil- 
Icdugento gradi : se invece di prendere le capacità me- 
die , si calcola la capacità propria di (^ni centinaio di 
gradi, ei trovasi che a 1200° la capacità del platino è 
cresciuta di un terzo. 

I. Capacità determinate da Duìong e Petit 
( Metodo di raffreddamento). 


NOMI 

' DILLE SOSTANZI. 

CAPACITÀ , 
quella 
dell' acqua 
presa per 
uniU. 

PESO 
degli atomi , 
l'atomo d’ossi- 
geno di peso 
uguale ad 1. 

PRODOTTI 
del peso di cia- 
scun’ atomo 
per la capaciU 
corrispondente: 

Bismuto. 



0, 0.88 

i3^3o 

0 , 383o 

Piombo . 



0 , oagS 

19 , 9S 

0, 3794 

Oro . . 



0, 01^8 

19 , 43 

0, S704 

Platino . 



0 , o3i4 

li, 16 

0, 3740 

Stagno . 



0 , o5i4 

7,3S 

0, 3779 

Argento 



0, o5Ó7 

é, 7 *; 

0, SjSo 

Tellurio 



0, 09IS 

4, oJ 

0, 3675 

' Zinco . 



0, 0997 

4, o3 

0, 3736 

; Rame . 



0, 0949 

3 , 957 

0, 3755 

1 Nickel . 



0 , io55 

3 , 69 

0, 3819 

Ferro . 



0) 1100 

3 , 3 g 9 

0, 3731 

Cobalto . 



0, 1498 

8,46 

0, 3685 

1 Solfo . 



0 , iS§o 

9 , OIT 

0. 3780 
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n. Capacità determinate da Dultmg e Petit 
( Metodo delle Mescolanze ). 


NOMI DELLE SOSTANZE. 

CAPACITÀ. 

medie 

tra 0 e loo* 

CAPACITÀ 

medie 

tra 0 e 3oo* 

Acqaa 

1,0000 

> 

Mercurio 

0, o33o 

0, o35o 

Platino 

o,o335 

0, o355 

Antimonio 

0, oSoT 

0, o547 

Argento 

0, oSSy 

0, 061 1 

Zinco 

0, 09*7 

0, ioi5 

Rame 

0, 0940 

0, loiS 

Ferro 

0, 109S 

0, laiS 

Vetro 

0, 1770 

Og 1900 

1 


III. Capacità medie del platino ( Metodo delle mescolanze ); 
Sig. Pouillet, vedi pagina l3t. 



IV. Capacità determinate da vari metodi. 


NOMI DELLE SOSTANZE. 

CAPACITÀ. 

SPERIMENTATORI. 

Araenico 

Jodo 

Carbonio 

Fosforo 

Cloruro di iodio . . . 

Olio d’ ulira .... 
Acido solforico (dens.i,84). 
Essenzadi tereb.f — 0,87). 
Etere solfor . . ( — 0,71). 

Alcool ( — 0,79). 

Acido nitrico . { — i,3o). 
Legni dirersi di o,Soo . a 

0,081 
0, 089 
0, i5o 
o,38S 
0, i3o 
0,809 
0, 35o 
0,47» 
0, oso 
0, 6ss 
0, 660 
. 0, 6S0 

ATogrado. 

ìd. 

Jd. 

Id. 

Dalton. 

Layois e Lap. 

Dalton. 

Oesprciz. 

Jd. 

Id. 

Dallon. 

Majer. 
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V, Capacità de gas determinale da Delarocht 
e dal Siq., Bérard. 


^ 0 M I 

DILLI SOSTANZI. 

CAPACITÀ 
ad eguali toIu- 
mi , essendo 
quella deir a- 
ria 1. 

CAPACITÀ 
ad eguali mas- 
se , essendo 
quella dell’ a- 

ria 1. 

CAPACITÀ 
ad eguali mas- 
se , essendo 
quella dell'ac- 
qua 1. 

1 Aria atinosrcrica . 
j Idrogeno. . . . 

! Ossigeno . . . 

'' Azoto .... 
i Ossido di Carbonio 
Acido carbonico . 
Ossido d’ azoto . 

1 Gas oleiGcante . 

1 Vapore acquo o . 

1. 0000 

0, 9 o 33 

0. 9765 

1 . 0000 
1 , o34o 

1, «588 
1, 3So3 
1) 553o 
1,9600 

I, onoo 
is, 3401 

0. 88.13 
i,o3i8 

1, o8o5 
0, Ss 80 

0. 8878 

1 , bToS 
3, i36o 

o,eC6() 1 

3, 2936 
0, e36i 
0, 8734 

0, 8084 

0, 8810 
0, s369 
0, 4207 
0, 8470 


VI. Corrispondenza delle capacità , a pressione costante 
ed a volume costante , determinate da Dulong. 


I^OMI DEI GAS. 

CORRISPOirsClfZB 
delle 
capaci tA. 

cìpacita 
ft pressione 
coslaole. 

Aria atmosferica. . . . 

1,4*1 

IjOO 

Ossigeno 

i, 4 i 5 

S ,00 

Idrogeno 

1 , 407 • 

1,00 

Acido carbonico .... 

I j 33 q 

I9 17 

Ossido di carbonio • • • 

1,428 

I9 00 

Ossido d’ azoto .... 

1,343 

I, 16 

Gas oleiGcante 

i,*4o 

i ',53 


Nella tavola I si osserva la legge fondamentale sta* 
bilila da Dulong e Petit, cioè: che la capacità di un cor- 
po semplice moltiplicato pel peso del suo atomo dà un 

I irodotlo costante ; la qual legge trovasi confermata dal- 
e tavole V e IV su’gas semplici. Si può esprimerla ezian- 
dìo dicendo che ne’ corpi semplici gli atomi hanno ugna- 
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li capacità pel calore. Se alcuni corpi , come il fosforo, 
il carbonio , ecc. sembrano cansar questa legge , forse 
gli è per riocertezza , che ancora ci na sul peso verace 
degli atomi loro. Quanto alla capacità de’ corpi compo- 
sti , esse non sono sommesse alla precedente legge ; ma 
un grandissimo numero di esperienze , nella discussione 
delie quali non possiamo qui entrare , già sembrano in- 
dicare che vi siano del pari semplicissime correlazioni tra 
le capacità de’ composti c quelle de’loro atomi elementari 
o compiessi. Su diche si possono consultare le importan- 
tissime memorie delSig. Avogrado e del Sig. Newmann. 

Dulong , dopo aver discusso i risultamenti dell’cspe- 
rienze su’ gas, fu indotto alla seguente legge: i” volu- 
mi eguali di tull’i fluidi elastici, presi ad una stessa tem- 
peratura e sotto una medesima pressione , essendo co- 
stretti o dilatati subitamente di una stessa frazione del 
loro volume , sviluppano o assorbono la stessa quantità 
assoluta di calore ; 2° le variazioni di temperatura che 
ne risultano sono in ragione inversa del loro calore spc- 
ciflco a volume costante. 

Non si è fatto che un picciol numero di esperimen- 
ti sulle variazioni di capacità , che i gas provano mercè 
ì cangiamenti di pressione : nondimeno questi esperi- 
menti avrebbero una grande importanza. Il Sig. Poisson 
ha dato su tal riguardo la seguente formola ( Ann. di 
Chim.f t. 23 ): 

x:=0, 2669 I—- j : 

rr è la capacità corrispondente alla pressione p', kh\& 
corrispondenza delle capacità a pressione ed a volume 
costante, il cui valore è i , 4-ai pe’gas semplici. 

§. a. Ceder ledente , calore delle combinasioni e miscugli 
raffreddanti. 

505. Calorico dijluidilà. — Già da noi si sono 
indicate (i2o) le osservazioni, onde si ravvisa l’assorbi- 
mento del calorico latente 0 del calorico dijltddità 
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durante la liquefazione de* corpi. Ora è chiaro che que- 
ste quantità ai calore possono esser determinate co'mez- 
zi , che ci hanno testé servito a paragonare i calori spc- 
cihci de’corpi; e fra questi mezzi il calorimetro, ed il me- 
todo de’ miscugli saranno i due più semplici. 

£i basta, per esempio, il determinar con precisio- 
ne il calorico latente del ghiaccio di prendere un pe- 
so noto di ghiaccio che si scioglie , un chilogranMio , e 
di mischiarvi con molta prestezza un chilogrammo di 
acqua a 75° ; dopo qualche istanti il ghiaccio é fnso: ed 
hannosi due chilogrammi di acqua liquida , la cui tem- 

J icratura è 0 come quella del ghiaccio. Adunque tutta 
a quantità di calore , che manteneva il chilogrammo di 
acqua a y5° sopra 0 , è stata a^orbita dalla fusione del 
chilogrammo di ghiaccio , ed in tal modo trovasi l’esat- 
ta misura del suo calore latente. Quando la temperatura 
ambiente è più alta di 0, l’acqua calda perde del calor 
suo nel tempo, che vien versata, ed al contrario il vaso, 
dove si fa il miscuglio riceve il calorico esterno per tut- 
to il tempo della fusione ; nel qual caso si perviene, fat- 
te le necessarie correzioni al precedente risultamento. In 
tult’i casi importa che il miscuglio prontamente si faccia, 
e per questo conviene prendere della neve o del diaccio 
trito. 

La principale difficoltà , che si presenta per le al- 
tre sostanze , è la precedente determinazione delle capa- 
cità nello slato solido e nello stato liquido, e delle varia- 
zioni , che queste capacità provano con la temperatura. 
Il calorico di fluidità non si conosce che pe’corpi seguen- 
ti , e si possono anche nutrire de’ dubbi sull’ esattez- 
za loro : 

1 chilogrammo di spermaceto congelandosi potreb- 
be sciogliere i chil. , i di ghiaccio. 

I chilogrammo di cera i chil. , 3 

di stagno 3 chil. , 7 

li elasticità . — Così noi chiamere- 
mo il calorico latente , che un liquido evaporandosi as- 
sorbe : la sua raistenza ci vien dimostrata dalla stabilità 
della temperatura durante il bollimento de’ liquidi e dal 
Tom. IV. -V I o 


I chilogrammo 
504- Calorico 1 
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rafTredilamenlo prodoUo diiraple l’eTaporazione loro. Il 
calorico di elasticità , che appartiene a ciascun vapore 
> si determina generalmente con questo metodo: si fa bol- 
lire il liquido ad una temperatura nota t , il suo vapore 
va a percorrere i giri del serpentino di un calorimetro a 
{Jig. 362 ) analogo a quello de’ Sigg^ Delaroche e Bé- 
rard ; quivi si condensa e si cumula nella cassa inferio- 
re b ;*U tubo dritto c si chiude , quando si opera sotto 
una predinne minore di quella dell’atmosfera dopo aver 
fatto il volo nell’ apparecchio , e può rimanere aperto , 

a liando si opera sotto la pressione atmosferica. Il peso 
el liquido vaporizzato si valuta dalla perdita , che ha 
fatto la storta , e per conferma si può pesare anche il 
liquido r accumulato nella cassa b. Per non fare emen- 
de , che sarebbero incerte , fin dal principio si mette per 
esempio il calorimetro ad una temperatura di r* sotto la 
temperatura ambiente 6 , e si continua l’esperienza, fin- 
che giunga ad r° al di sopra , con l’ attenzione d’impie- 
gar tempi uguali dall’ una e dall’altra parte della tem- 
peratura ambiente; allora il calorimetro tanto guadagna 
per r effetto esterno durante la prima metà aeU’esperi- 
mento, quanto perde durante la seconda metà. 

Sia ora m la massa corretta del calorimetro ; sic- 
com’elevasl di 2 r°esso guadagna dalla parte del vapore 
una quantità di calore 2 rm : sia m' il peso del vapore 
giunto nel serpentino , e la capacità del liquido che ri- 
sulta dal suo condensamento : essendo diOinitivamenlc 
alla temperatura b r , ed essendosi condensato alla 
temperatura /, alla quale il vapore entra nel serpenti- 
no , si è raffreddato di / — tì — r ; e per conseguenza 
ha dato al calorimetro una quantità di calore tn c {i 
— 6 — r ) : da un’altra parte nell’ allo del condensa- 
mento ogni unità della massa m di vapore ha abban- 
donalo una quantità incognita x di calor latente > 0 in 
somma m' x. 

Dunque si ha : 

m' X c' [ l — 6 — r)=i irm\ 
dal che si deduce il valore di x. 
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Per dare precisione all’ esperi mon lo , imporla sopra 
ogni altro di agitar senza posa il liquido del calorimetro 
per mezzo dell’ agitatore ond’ esso è provveduto , e di 
prender tutte le cautele possibili , perchè il vapor non 
si porti delle goccelte liquide , che non dovessero depo- 
sitare calor latente. 

In tal modo si sono rinvenuti questi risullamcnti: 


Acqua 5 oo. , 

Alcool - 207 , 7 

Etere solforico 96 > ^ 

Essenza di terebentina 7^,8; 


cioè che un chilogrammo di vapore di questi diversi li- 
quidi condensandosi , senza mutar di temperatura , è at- 
to di elevar di 1° un peso di acqua di i> 5 o chilogrammi, 
di 207 , 7 ecc. 

1 tre ultimi risullamcnti sonosi ottenuti dal Slg.De- 
spretz ; egli aveva avuto 53 1 pel valore aqueo ; Runi- 
ford dava 567; Dulong 543 . Quest’ ultimo numero è 
senz’alcun dubbio il più esalto, e se noi diamo 55 o: gli è 
perchè si trova essere il numero generalmente ricevulò 
nell'uso comune, e perchè non si allontana molto da’risul- 
lamenti del Sig. Dulong. 

Quando il vapor aqueo si forma in altre tempera- 
ture , evvi ancora maggior incertezza sul valor vero del 
suo calore latente: intanto l’esperienze fatte dal Sig. Cle- 
ment tendono di provare che un chilogrammo di vapo- 
re aqueo al maximum della forza elastica contiene sem- 
pre la stessa quantità di calore; cioè che la somma delle 
quantità di calore necessarie per riscaldar l’ acqua co- 
minciando da 0 a e per vaporizzarla a C rimane co- 
stante; quanto a il vapore è al maximum della forza 
elastica. 

505 - Calore delle combinazioni e calore anima- 
le. — Ogni combinazione chimica sviluppa caldo o fred- 
do. Questa verità generale è stabilita sulla totalità de’fat- 
li , che la chimica ha potuto raccorre , o nella natura 
inorganica, 0 nello sviluppo della vegetazione, o neU'au- 
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monto de’corpi viventi e nella continua ritmovazioncdel- 
la loro sostanza ponderabile. Tutte queste quantitàdi ca- 
lore sviluppate o assorbite, ora dall' intima unione degli 
clementi materiali , or dal loro segregamento , possono 
esser paragonate e misurate come i calori specifici o i 
calori latenti. 

Noi qui ci contenteremo d’indicare i metodi, onde 
si determina il calore sviluppalo dalla combustione , e 
quello sviluppalo dalla respirazione degli animali. 

Per la combustione si fa uso d» calorimetro di 
Rumford ( /^. 363 ) , ebe por la sua forma non differi- 
sce da quello , che serve a determinare i calori latenti 
de’ vapori ; il modo di esperienza è precisamente lo stes- 
so. Nel calorimetro di Rumford il serpentino è orizzon- 
tale, perchè i prodotti della combustione non isfuggano 
troppo presto , e l’ entrala a del serpentino è munita di 
una specie d’imbuto, dove si allogano i corpi sottoposti 
alla combustione. S’è l’olio ovvero l’ alcool , facilissimi 
sono gli esperimenti : si mettono in una piccola lampa- 
da, che si ])esa nel principio e nella fine dell’esperienza, 
per sapere il peso del corpo brucialo ; la fiamma ed i 
prodotti della combustione percorrono i giri del serpen- 
tino ; si trascura il calore che serbano uscendo , o pren- 
desi per calore sviluppalo il calore 2 rm , essendo m 
la massa di acqua corretta dal calorimetro , e 2 r f ele- 
vazione di temperatura , che riceve partendo da r“ al di 
sotto della temperatura ambiente per elevarsi di r° al di 
sopra. 

La seguente tavola contiene i risultamenti ottenuti 
daRumford (R) seguendo questo metodo, e quelli cheso- 
nosi ottenuti da Lavoisier e Laplade (LL) per mezzo del 
calorimetro; i tre risultamenti ottenuti dal Big. Despretz(D) 
procedono da un metodo consimile a quello di Rumford. 
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y 


Tavola delle quanlilà di calore sviluppale 
dalla combustione di diverse sostanze. 


INDICAZtONE 

OBtLl 80STA;<ZI. 

ELEVAZIONE 

ni TEMPIRATDKa 
che I gr. di ciascuna 
sostanza bruciandosi 
coll’ ossigeoo 
coauinichcrcbbe 
ad I. gr. d’acqua. 

ELEVAZIONE 

DI TIMPESATCRA 

che I gr. d’ossigeno 
bruciando 
ciascuna sostanza 
comunicherebbe 
ad 1 gr. d’acqua. 

Ferro 

f D. 

53s5 

Idrogeno .... 

s34oo°LL. 

saio 

Idem 

s D. 

*578 

Olio di olirà. . . 

1 1 166 LL. 

3696 

Idem .... 

9044 R. 

999S 

Cera bianca . . . 

loboo LL. 

, 3353 

Idem 

9479 R- 

3 os 9 

Olio di colza depuralo 

9307 R. 

> 

Sero 

8369 R. 

1 

Idem 

7186 LL. 

> 

Etere solforico . . 

8o3q K. 

3i36 

Fosforo .... 

7 300 LL. 

588 S 

Carbone .... 

7026 LL. 

syaa 

Idem 

» D. 

2967 

Nafta 

7338 R. 

1 

Alcool a Baumè. 

6193 H. 

3019 

Idem, pid acquoso. 

54sa R. 

1 

Idem a 33'’. . . 

5s6i R. 

> 

Legno secchissimo. 

43i4 R. 

3098 


Del calore animaìe. — Sembra che i corpi orga- 
nizzati sfuggano alle leggi generali del calore, concio'»- 1 

siachc non isliano quasi mai alla temperatura de' mezzi > 

in cui vivono. 11 corpo umano non è affatto alla tempo- ^ f 

ratura dell’aria che lo circonda : gli animali delle regio- 
ni polari sono più caldi del ghiaccio in cui stanno; quel- 
li delle regioni equatoriali generalmente più freddi del- 
l’aria bruciante, che respirano; gli uccelli non sono alla 
temperatura delfalmosfera, nè i pesci a (|uclla dcH’acqua 
in cui stanno immersi. Adunque ne corpi organizzali cv- 
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vi un qualche calor proprio, o piuttosto qualche mezzo 
(li produrre secondo il bisogno caldo o freddo ; dappoi- 
ché la materia pouderabile , che li compone , dee per 
necessità, come materia ponderabile , essere sottoposta 
allo leggi generali dcirequilibrio di temperatura. Que- 
sta quislione del calore de’ corpi viventi si riduce a tre 
punti, che noi di mano in mano disamineremo: i" qual 
è la temperatura loro? 2° quali sono le quantità di calore 
che possono produrre in un dato tempo ? 3“ con quali 
mezzi queste quantità di calore possono esser prodotte ? 

Della iemperaiura del corpo umano. — La tem- 
peratura interna sembra esser la stessa ne’ vari organi, 
e la stessa ancora di quella che si ottiene situando un 
piccol termometro sotto la lingua , e tenendo la bocca 
esattamente chiusa in tutto il tempo che il termometro 
prova delle variazioni. Questa temperatura é di Sy”: lo 
stato di salute c di malattia , l’età ed il clima solo lievi 
differenze vi possono arrecare. Ultimamente i Sigg. Bre- 
schet e Becquerel hanno fatto su tal soggetto un gran nu- 
mero d'importantissimi esperimenti con apparecchi ter- 
mo-elettrici di una grande sensibilità. 11 oig. Giovanni 
fìavy ha su di ciò fatto notevoli osservazioni nel tempo 
de’suoi viaggi . e soprattutto in un tragitto da’ porti del- 
r Inghilterra all'isola di Cuylan. Prendendo a diverse la- 
titudini la temperatura di parecchi uomini dell’equipag- 
gio ; ha ravvisato che ne' paesi caldi cresce ; il quale 
aumento è riondimen fievolissimo, non oltrepassando 1“ 
circa. Nel tempo stesso il Sig. Giovanni Davy ha presole 
temperature sopra diversi indigeni di Ceylan , sopra gli 
Ottentotti, su’ncgri del Madagascar e di Mozambica, su 
gli Albini, su' Malesi, su’ Gipai, sopra i sacerdoti di Buda, 
i quali mangiano soltanto legumi , e sopra i Vaida che man- 
giano carne solo. Tutte queste temperature sono pochis- 
simo dilferenti : la più bassa di tutte è 35, 8 ; ed appar- 
tiene a due Ottentotti del capo di Buona-Speranza : la 
più alta trovasi di 38 , 9 ; ed appartiene a due figliuoli 
di Europei , nati a Colombo, uno di 8 l’altro di 1 2 anni. 

Il Sig. Giovanni Davy ha osservato eziandio la tem- 
peratura di un gran numero di animali , siccome vede- 
si nt'lla tavola , che segue. 
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Mammiferi. 

j Scimia *{*^ 9*>7 *J*3o* Colomba. 

I Pangolino. ... *•>> 7 »7 Idem. 

Pipislrello. ... 87 , 8 *0 Idem. 

Idem. .... Sa, 3 *8 Idem. 

V. Tompiro ... ® 7 > 8 *i Idem. 

Scojatlolo. . . . 38, 8 >7 Idem. 

Topo comune . . 38, 8 s 6 , 5 Idem. 

Lepre comune ., . ’ 27 , 8 « 6 , S Idem. 

i Icneumone . . . 3p, 4 ^7 Idem. 

Tigre 87 , a » 6 , 5 Idem. 

Cane ..... Sg, o > CoikIj. 

Idem Sg, 6 > Idem. 

Jacal 38, 3 sg Colombo. 

Gatto comune . . . 38, 3 1 5 LonJru. 

Idem . . ... . 38, g s 6 Candy. 

Pantera 38, g S 7 Colombo, 

CotbIIo (razxa araba). 87 , S so Candy. 

Montone .... 3g,3 à4o,o In està. Scolio. 

Idem 3g,5 A4o,o ig Capo di Buona-Speranza. 

Idem 4o,o à 40;3 s 6 Colombo. 

Becco Sg, 5 s 6 Idem. 

Capra 4o, o s 6 Idem. 

Bue . , . ^ . 38, g In està. Edimburgo. 

Idem 38, g s 6 Candy. 

Alce femmina . . Sg, 4 B Colombo. 

Porco 4o, 5 sS, 6 Noi Dombera. 

Elefante .... 3y, 5 s 6 , 7 Colombo. 

Porco marino. ■ . 3y, 8 s3, 7 In mare }lat’:U S” s3'N. 

Uccelli. 

Nibbio S 7 , a s5, 3 Colombo. 

Barbagianni . . , 4o» 0 l5, 6 Londra. , 

Pappagallo ... 4', 1 *4 Candy. 

Gracchia . .^ . . 4*j • 3i, 5 Ceylan. 

Tordo comune e. , 4*) 8 iS, S Londra. 

Passero comune . . 4*> • C Candy. 

Colombo comune , 4u, > i 5 , 3 Londra. 


I 
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NOME 

mi' AH»AUt. 

«VA 

TBHPEAATVKA 
IN OBAOI 
OCNTIOBAOI. 

TXirpIKA- 

TVBA 

AMBlXIfTB 

LUOOO DULI.’ OSSnTAXIOMB. 

Idem 

45, 0 

eS, b' 

Colombo. 

Idem ..... 

43, 3 

aS, 5 

Idem. 

Gallina di Jongles . 

4«, o 

ab, 5 

Cejlan. 

Idem 

4a, 5 

a5, 5 

Idem. 

Gallina comune . . 

4*» 5 

4, 5 

Edimburgo. 

• • • • • 

45, 3 

ab', 5 

Colombo. 

1 id^Hh • • • • • 

4*, ■ 

aS, S 

Idem. 

j Gallo Tecchio. . . 

43, 3 

ab, b' 

Idem. 

Gallo adulto . . . 

43, 9 

ab, 5 

Idem. 

Gallina di Guinea . 

43, 9 

ab', 5 

Vicino Colombo. 

Gallo d* India. . . 

4>, 7 

ab, b 

Idem. 

Procellaria . . . 

4o, 3 

«6 

In mare; lati!, a^ 3’ N. 

P. Capensis (oaaia prò- 




cellaria del capo ) . 

4o, 8 


Idem', latitudine 34" 8 . 

Oca comune . . . 

4', 7 

ab, b 

Vicino Colombo. 

Anitra comune . . 

43, 9 

ab, b 

Idem. 


Anfibi. 


Tartaruga. . • • 

* 8 », 9 

e 6 <? 

In maro ; latit. a" B 7 ' N. 

Idem 

* 9 , 4 

Sa 

Colombo. 

1 Tartaruga Geometrica 

ib, 9 

16 

Capo di Buona-Speranza. 

Idem 

3o, 5 

e 6 , 6 

Colombo. 

Rana Vcntricosa . ■ 

aS, 0 

ab, 7 

Candy. 

1 Iguana 

* 9 , o 

« 7 . 8 

Colombo. 

Serpento .... 

3., 4 

B 7 , b 

Idem. 

Idem 

» 9 , « 

a», I 

Idem. 

Idem 

Se, e 

aS, 3 

Idem. 


Pesci 


Pesce cane . . . 

eS, 0 

*3, 7 

In mare; latit. 8 ° a3' N. 

1 Bonita, nei cuore. . 

«7, 8 

*7i “ 

Idem ; latit. 1 ® i4‘ S. 

Idem^ ne’mnscoli inter. 

37 , * 

» 7 « “ 

Idem. 

Trotta comune . . 

>4, 4 

i3, 3 

Vicino Edimburgo. 

Pesce Tolonte . . . 

aS, 5 

ab, 3 

In more ; latit. 6 ® by' N. 


MoHuseU. 


Ostrica comune . . | 

» 7 ) 8 

aj, 8 

Vicino Colombo. 

Lumaca. . . . . | 

«4, 6 

1 

Candy. 


Cruslacei. 


Gambero . . . . I 

t6, I I 

e 6 , 7 

Colombo. 

Granchio di mare . 1 

s 1 

sa, a 

Dintorni di Candy. 


Inselli. 


Scarafaggio , . . 

eS, 0 

l4r5 

Candy. 

Lucciola .... 

ai, S 

ea, 8 

Idem. 

B| Blatta orientalis . . 

s3, 9 

aS, 3 

Idem. 

1 ' Idem . . • . . 

*3, 9 

e3, 3 

Idem. 

|! Grillo . ' . . . 

2B, S 

16 , 7 

Capo di Buona-Spcranza. 

|, Vespa 

»4. 4 

ai, 9 

Candy. 

Il Scorpione .... 

>}, 3 

b 6 , I 

Idem. 

B Julus 

8 

96. tl 

Idem, 
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Osservazioni. Per gli anfibi il numero che trova- 
si nella colonna della temperatura ambiente c la tem- 
peratura dell' aria ; pe’ pesci , l’ ostrica comune ed il 
granchio , è la temperatura del mare. 

Si vede che fra tutti gli animali gli uccelli hanno 
la temperatura più alta; i mammiferi occupano il secon- 
do posto ; appresso vengono gli anfibi , i pesci e certi 
insetti ; l’ ultima classe comprende i molluschi e i crostà- 
cei, che sono sensibilmente alla temperatura ambiente, 
del pari che i vermi su’ quali si sono fatti esperimenti 
finora. 

La bonita offre un notabile esempio; essendo il ma- 
re a 27, 2 , la sua temperatura si è trovata di 27, 8 nel 
cuore, e di 37, 2 ne’muscoli interni; il cuore è vicinissi- 
mo alla superficie. 

506 - Quantità di calore prodotte da diversi ani- 
mali. — Queste quantità di calore possono esser deter- 
minate dal calorimetro , ed i Sigg. Lavoisier e Laplace 
non avevano trascurato di applicar l’ islrumcnto loro a 
questo genere di ricerche. Dulong ha usalo un altro mez- 
zo , eh e senza dubbio il più preciso ed ingegnoso di 
quanti se ne possano immaginare : il suo bel lavoro su 
tal subbietto non è pubblicato ancora, e qui sol una ge- 
nerale immagine noi possiamo dare dei suo apparecchio 
e de’ suoi risultamcnli. L'animale, che si sottomette al- 
la prova , è chiuso con tutto agio in una cassa di rame 
sottile , che viene immersa in una gran massa di acqua; 
l’aria opportuna alla respirazione gli è porta da un gas- 
sometro; i prodotti della respirazione vengono fuori, ed 
escono alla temperatura della massa di acqua; sono rac- 
colti ed analizzati. L’ esperienza dura circa due ore , o 
dopo fatte tutte le correzioni, dall’elevazione della tem- 
peratura dell’acqua si giudica la quantità di calore for- 
nita dall’animale in espcri,mento. Dulong ha determina- 
to queste quantità di calore con grande precisione sopra 
individui di varie specie, giovani oadulli , carnivori 0 fru- 
givori. Non soffrendo questi animali nè travaglio nè fa- 
tica, s’intende bene che, s' essi perdono ad ognislantc ca- 
lore, bisogna ebe ad ogn’istanle ne riproducano in ugual 
quantità, ed or ora noi vedremo con quali mezzi. 
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Cagioni principali del calore degli animali. — 
L’aria, eh' è servita alla respirazione, è alterata , meco- 
me l’aria ch’è servita alla combustione. L’ossigeno si 
è combinato in parte col carbonio per formare acido 
carbonico ; dunque ne’ polmoni succede una combustio- 
ne verace. Non appena il Lavoisier ebbe fatta queda 
scoperta , il calore animale non fu più un mistero ; se 
ne vide l’ origine nel fenomeno della res|>i razione. In- 
tanto dccsi misurare questa sorgente e vedere se da sò sola 
compensa esattamente le perdite; questo ha fatto Dulong. 
Dopo aver determinato , come vedemmo testé , la quan- 
tità di calore perduta da un animale in un dato tempo, 
egli ba investigata la quantità di calore prodotta dalla 
respirazione. L’ aria fornita all’ animale è misurata dal 
gassometro , le alterazioni die prova sono dall’analisi 
date. Ecco quali sono : i® esce fuori più umida; 2 “ una 
parte dell’ ossigeno è sostituita dall’acido carbonico ; 3® 
un’ altra porzione dell’ossigeno sparisce; 4° l’azoto pro- 
va solo deboli variazioni. Ammettendo che l’ ossigeno , 
il qual’ è passato allo stalo di acido carbonico, siasi real- 
mente combinalo durante l’inspirazione col carbonio, ov- 
vero dopo essere stalo assorbito, si può calcolare laquan- 
Ulà di calore che ne risulta. Ammettendo dipoi clic la 
quantità di ossigeno scomparsa'siasi combinata con l’i- 
drogeno per formar l’acqua , si può calcolar parimente 
la quantità di calore che ne risulta. Certamente la som- 
ma di queste due quantità di calore rappresenta tutto il 
calore , che la respirazion può produrre ; or questa som- 
ma in certi casi rappresenta i ì; del calore perduto dall’a- 
nimale, ed in altri gli ^ solo. Questo è il notevole risul- 
lamenlo, al qual venne indotto Dulong. Adunque pare 
che oltre della respirazione vi abbia negli animali un’al- 
tra sorgente di calore. E rimane a sapere se la sì trova 
nelle diverse secrezioni , die ad ogn’ istante si fanno , 
o se sia più nascosta e sol dipendente dall’azione più o me- 
no energica del sistema nervoso. 

S07. Miscugli raffreddanti. — Già da noi si è in- 
dicala la cagione generale del freddo , che si produce 
ne’ miscugli raffreddanti. Se nel tempo, cb’evviinque- 
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sti miscugli fusione , non ci fosse pure azione chimica, 
che sviluppa calore; si comprende che basterebbe cono- 
scere le capacità degli elementi , e le quantità di calor 
latente per calcolare precedentemente il grado di freddo, 
che può ottenersi con dati elementi : ma la quistione è 
troppo intrigata , perchè siane ora possibile il disami- 
narla; cpperò noi ci limiteremo dunque a qui riferire i 
mezzi pratici di fare i più comuni miscugli raffreddanti. 

Tavola de miscugli raffreddanti. 


KESCOLinzE DI RETI E DI fil.1 , 0 01 
ACIDO ALLimCATO O o’ ALCALI 


Nero 

Sai marino 

Iilroclorcto di calce .... 

Nere 

Polosta 

Nere 

Nere 

Acido folforico allunalo . . 
Nere o ^liiaccio pesto . . . 

Sai marino 

Nere ed acido nitrico allungato 
Idroclorato di calco .... 

Nere 

Neve o gbiaccio pesto . . . 

Sai marino 

Idroclarato d’ammoniaca, e nitra' 

lo di potassa 

Nere 

Acido lolfonoo allungato. 

Acido nitrico allungato . 

Nere o ghiaccio pesto . 

Sai marino 

Nitrato d’ ammoniaca . . . 

Idroclorato di calce . . , 

Nere 

Acido solforico allungato. . 

Nere 


ABBASSAMENTO 
DSL TEBMOMETKO. 
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$. 3 . Osservazioni generati sopra le sorgenti di caldo 
e di freddo. 

Le sole sorgenti di calore a noi cognite sonogucllc;. 
clic procedono dalle azioni elettriche , dalle azioni mo- 
lecolari c dalle meccaniche. Alcuni fisiologi per verità 
suppongono che vi abbiano eziandio delle forze organi- 
che , diverse dalle forze chimiche, che sono alte di svi- 
luppare calore , ma gli effetti calorifici di oneste forze 
non sono finora comprovati dasperienze moltocerte. (6) 

L’incandescenza del carbone tra le pose della pila, 
la fusione, la volatilità de’ metalli, o in virtù delle cor- 
renti , o per le scariche delle ordinarie batterie, abba- 
stanza dimostrano la potenza calorifica dell’ elettricità ; 
già con diversi cspeiimenir si ò tentato di determinare- 
le quantità di calore , che possono sviluppare correnti 
di una determinata intensità : intanto tal quistione non 
è ancor punto risoluta ; da troppo breve tempo si san 
misurare le intensità relative delle correnti con bastante 
esattezza. 

Le azioni molecolari , considerale come sorgenti di 
calore , non comprendono soltanto le azioni chimiche 
nella loro totalità ed in tntl’i loro particolari, ma ezian- 
dìo le forze espansive de’fluidi elastici , che determinano 
la formazioii de’ vapori , o l’aumento del volume de’gas, 
quando la pressione diminuisce ; le azioni capillari ed 
anche quelle poco note , che indubitatamente si produ- 
cono col contatto de’ corpi , qualunque ne sia lo stato. 
Senza dubbio a queste particolari azioni si vogliono at- 
tribuire gli sviluppi di calore , che ho confermato altre 
fiale nel contatto de solidi e de’ Kquidi , c che qualche 
volta son tali, che l’elevazione di temperatura èdi 8 ovve- 
ro IO gradi, quando si bagna un solido con un liquido, 
che ha csattissimamentc la temperatura di esso. E pro- 
babilmente a queste azioni ancora deesi attribuire Vigni- 
zionc spontanea scoperta da Docbereiner, e che si ma- 
nifesta , allorché una spugna di platino si trova in con- 
tatto con un miscuglio d’idrogeno e di ossigeno, ed an- 
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«he, siccome lian dimostralo Dulong ed il Sig.Tliènard, 
in alcuni metalli presentati a certi miscugli gassosi , in 
un conveniente stato di combustione e sotto date condi- 
zioni : l’elevamenlo di temperatura non giunge sempre 
all’ ignizione , ma basta die si produca, perche sia le- 
cito ammettere clic in ciò esiste una cagione similea quel- 
la, che opera nel contatto dei platino separalo, e del mi- 
scuglio d idrogeno e di ossigeno. 

Ancora oltremodo svariale e moltiplicale sono le 
azioni meccaniche , considerandole come sorgenti di ca- 
lore , ma gli effetti loro son sempre analoghi. Intanto, 
quando si vogliono valutare c paragonare le intensità lo- 
ro , bisogna tener ragione delle azioni chimiche , che 
qualche volta tengono dietro alle meccaniche: cosi, quaii- 
00 si accende Fesca nello schioppo pneumatico, il legno 
per stropicciamento, all’azione meccanica non si deve at- 
tribuire altro, che l’elevazione di temperatura necessa- 
ria a determinare l’azione chimica, e non già l’elevazio- 
rie di temperatura, che risulta dalla stessa azione chimi- 
ea. Polrenbe anche intervenire in fenomeni di tal fatta 
che l’ azione meccanica favorisse la combinazione degli 
clementi diversamente, che con F elevazione di tempera- 
tura, o con la disposizione particolare die dà alle mole- 
cole , o con altre cagioni : ed è probabile che la deto- 
nazione delle polveri fulminanti con la frizioneocon Fur- 
to sia un effetto composto , e che il calor prodotto dalF a- 
zione meccanica non sia la sola forza, che determina Fe- 
splosione. 

Quando le azioni meccaniclie operano sole , sicco- 
me ciò , per esempio, accade per lo stropicciamento dei 
corpi non ossidabili, per la compressione dell’aria in va- 
si, dove non ci siano elcme,nli combustibili , per la com- 
pression de’ metalli sotto l'azione del torchio ecc. ; facii 
cosa diventa il determinare le quantità di calore che si svi- 
lupjiano; ma tutte queste quistioni non sono state ancora 
stiuiiate con la perseveranza c grado di precisione , di 
cui sono degne. 


Digitized by Google 


l58 ME. vili. — METEOH. — CAP. I CAL. TERIIESTRE. 


LIBRO OTTAVO. 

MEl'EOROLOGIA. 


CAPITOLO PRIMO. 

Del calore terrestre. 

508' Escrcilando i diflercntl gradi di caldo o di 
freddo un’ influenza più o meno diretta sulla maggior 
parte de’fenomeni meteorologici, prima di ogni altro noi 
ci faremo a disaminare la quistione generica della distri- 
' buzion del calore nel seno della terra e dell’ atmosfera. 
Per compiutamente risolvere tal quistione, non bisogne- 
rebbero soltanto fuggevoli osservazioni, fatte su di meu- 
iii punti isolati dei globo , ma osservazioni di secoli fat- 
te con buoni strumenti in tutt’ i climi diversi. Ora noi 
siamo ben lungi dai possedere questi essenziali elemen- 
ti. La maggior parte delle antiche osservazioni erano 
fatte come per caso e con poca precisione; ed in realtà 
la meteorologia del calore ha solo data dal principio del 
nostro secolo; allora fu che gl’ immensi travagli del Sig. 
de Humboldt e le profonde ricerche teoriche di Fourier 
e di De Laplace concorsero potentemente in darle il suo 
slancio e la sua direzione verace : le buone osservazioni 
sedentarie si sono moltiplicate , numerosi viaggi scien- 
tifici si sono fatti nelle alle montagne , su tutt' i mari ed 
in paesi fino allora sconosciuti alla scienza. I risultamen- 
li raccolti nel breve spazio di questi ultimi quarant’ an- 
ni già formano un’immensa totalità, e se non sono an- 
cora perfetti pel loro numero e per la durala che abbrac- 
ciano ; si può dire con verità che menano a molte gran- 
di quistioni sullo stalo termometrico del globo, che fin 
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da ora possono essere (radale, e discusse con dall precisi. 

Questo capitolo all’esame di esse vien dedicato. 

Temperatura delt aria nella stqìer^cie del suo- 
lo. — Nell Osservatorio di Parigi le temperature dell’aria 
sono osservale col seguente apparecchio (^. 364 ) '• 
è una specie di tamburo composto di due forti cerchi di 
legno, congiunti fra loro con traverse rr' ; questo tam- 
buro può girar su di un asse di ferro aa' conficcato nel 
muro. 11 termometro c rappresentato in il' : la sua sca- 
la , ch’è di vetro , trovasi acconciata in uua delle traver- 
se rr' ; ordinariamente esso è esposto verso 1’ esterno ; 
ma, quando si vuol fare un’osservazione , si fa girare il 
tamburo per condurre le divisioni dinanzi all’ occhio dcl- 
f osservatore. 

Questo apparecchio viene esposto direttamente al 
nord, uè per conseguenza riceve il sole, se non per al- 
cune ore il mattino e la sera , dall’ equinozio di prima- 
vera insino a quello di autunno ; ma lo si gira per met- 
terlo all’ombra; da un’altra parte è ricoveralo dalla piog- 
gia mercè un picciolo letto conico di metallo. 

Si dice tempcralura media di un giorno quella , 
che si otterrebbe aggiungendo fra loro le osservazioni 
fatte in tutti gl’istanti della giornata , e dividendo questa 
somma pel numero degl’istanti ; ma, siccome i cangia- 
menti mai non sono nè improvvisi nè irregolari molto, 
si vede bene che possono le osservazioni fatte per esem- 
pio di ora in ora essere sostituite a quelle di ogo’istante, 
durante le 24 ore ; e l’esperienza ha di vantaggio mo- 
stralo che , invece di osservare di ora in ora possono ve- 
nire adottali questi due metodi : i* prender la media di 
tre osservazioni , la prima fatta al levarsi del sole, la se- 
conda due ore dopo mezzod'i , la terìa al tramonto ; 2 ” 
prender la media delle due temperature maximum e 
minimum della giornata. Questo secondo metodo è quel- 
lo adottato nell’ Osservatorio di Parigi. 

La temperatura media di un mese èia somma del- 
le temperature medie di tull’i giorni del mese, divisa pel 
numero di questi dì. 

La temperatura media dell anno c la somma dcl- 
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le lempcralurc medie de’ dodici mesi divisa per 12. Ma 
cgl' importa osservare che si giunge allo stesso risulta- 
mento, o quasi, con altri due metodi; i“ prendendo uni- 
camente la media del solo mese di ottobre; 9° prenden- 
do la media delle temperature corrispondenti ad un’ora 
sola della giornata ; che per la nostra latitudine sareblie 
quella delle 9 ore del mattino. 

Da ultimo la media temperatura dell’anno non si 
ricerca se nou per giungere alla /em/jerfl/i/ramcrfia del 
luogo ; questa è la media diluite le medie annali. Mol- 
tissimi anni di osservazione bisognano ad ottenere un ri- 
sidtamento , che alquanto si approssimi alla verità, ed 
anche questa verità esiste solo sotto una condizione : es- 
sa suppone che i cangiamenti di temperatura, cui si tro- 
va soggetto un sito, siano cangiamenti che si compiano 
]ier oscillazione e non per progressione. Se un clima po- 
tesse esser di un modo indefìnito progressivamente cal- 
do o progressivamente freddo , non bisognerebbe cerca- 
re la sua temperatura media incessantemente mutabile : 
ma sì la legge della progressione crescente o decrescen- 
te di siffatta temperatura; la sarebbe fuor di dubbio ir- 
regolare , ma esisterebbe : ogni durevol fenomeno è sot- 
toposto ad una legge. IjC osservazioni tentano di dimo- 
strare che tutt’ i climi della terra sono stabili , e che le 
vicissitudini loro sono dovute soltanto a periodi, od oscil- 
lazioni più o meno estese. Adunque esiste una tempera- 
tura media propria di ciascun luogo, e questo c un da- 
to fondamentale, che dobbiamo stabilire. Ne' climi , in 
cui le osservazioni di molti anni successivi danno medie 
differentissime, bisogna un numero molto grande di an- 
ni per oltencrc una temperatura media , che si appros- 
simi alla verità. Per esempio , se accade che la mag- 
gior differenza tra le medie di venti anni consecutivi 
giunga a 5 ° , si potrà probabilmente supporre che 
cento anni di osserVazione daranno una media , la qual 
sarà eziandìo errala di di grado o di ^ di grado. Al 
contrario, se la maggior differenza tra queste medie giun- 
ge ad i",si potrà supporre che cento anni di osservazio- 
ne daranno una media , il cui errore non sorpasserà 
di grado. 
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Per esempio a Parigi la media degli ultimi trent’an* 
ni è di IO® 8o , e la diflèrcnza tra la maggiore e la mi- 
nore di queste medie non giunge del lutto a 3° ; sicché 
la media vera di Parigi è ora cognita a meno di j; di gra- 
do quasi. Sventuratamente ancora ristrettissimo è il nu- 
mero de’ punti , pe’quali si hanno con tal guisa delle me- 
die abbastanza prossime. Nondimeno il Sig. Humboldt 
ba tentato di discutere la totalità de’risultamenli noti, e 
noi qui non trascuriamo di dare un’idea del lavoro da 
lui pubblicato su tal subbietto ( Memoria della Società 
d' Arceuil, 1. 3 ). 

Linee isoterme. — Sopra un medesimo meridiano 
la temperatura media diminuisce andando dall’ equatore 
verso I poli , e su di una verticale medesima la tem- 

f ieratura diminuisce con l'elevazione assoluta. Sicché la 
atitudine e l’ altezza al di sopra del livello del mare so- 
no le due cagioni generali , che determinano la tempe- 
ratura media di un punto della terra; ma l’influenza di 
siffatte cagioni è monifìcata da un gran numero d’influen- 
ze accidentali o locali: la distanza dal mare, la vicinan- 
za delie montagne, la natura del suolo , la sua coltura 
ed inclinazione , la direzione de’ venti e tult’ i fenomeni 
atmosferici sono aUrettante cagioni secondarie, ora costan- 
ti or mutabili, che incessantemente modificano ledueca* 
giooi generali. Dal che ben s’intende che addiventa mala- 
gevolissimo di mettere ordine in siffatta confusione, e di 
sottoporre ad unalcgge comune fenomeni tanto svariati. 

Intanto ecco alcune deGnizioni , che ci serviranno 
ad accostare i risultamenli tra loro ed a comprenderli 
con un solo pensiero. 

Poniamo , per esempio , che un viaggiatore faccia 
il giro del mondo partendosi da Parigi , e passi per tul- 
t’i punti deH’emisfero boreale , ne’ quali la temperatura 
media è al pari di Parigi di io” 8 ; il cammino da lui 
percorso formerà d’intorno alla terra una curva di ugua- 
le calore ; il che dicesi una lùiea isoterma. Adunque 
uua linea isoterma è quella che passa per tutt’ i pun- 
ti della superGcie terrestre, ne’ quali la temperatura 
media c la stessa. La linea isoterma di io’’ 8 è lungi 
Tom. IV. Il 
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dal coincidere con la parallela di Parigi ; essa è irre- 
golare e tortuosa , passa cioè per punti , la cui latitu- 
dine è diversissima da quella di Parigi. Del pari la li- 
nea isoterma può concepirsi corrispondente ad un altra 
temperatura media qualunque : la potrà essere tortuo- 
sa come quella di Parigi, ma secondo altre leggi sue pro- 
prie. Lo spazio compreso fra due linee isoterme gli è ciò 
che si dice slriscia isoterma o zona isoterma. Sicché 
la zona isoterma da 10“ a 5“ è quella compresa tra le 
lince isoterme di io® e di 5°. 

Noi qui ci ristrigneremo a dividere in sei zone isoter- 
me r emisfero boreale , cioè : 

1” La zona di 3o® a 23“ 5 , c la zona torrida, 

2“. . . . .. di 23 5 a 20 

3" di 20 a i5 

4.* di i5 a IO ' 

5" di IO a 5 

6“ di 5 a o , 

ed indicheremo solo le tortuosità generali di queste di- 
verse zone. 

Zona torrida. — La totalità delle osservazioni di- 
nota che sotto P equatore la temperatura media è com- 
presa tra 2'i“ , 5' e 28*. Nondimeno questa media è mo- 
dilicata dalla grand’estensione de’ mari eqinatoriali ; sot- 
to la linea, le terre ferme non occupano cne il sesto del- 
la circonferenza terrestre. Sicché approssimandosi a’tro- 
nici cd in ispezialtà al tropico del cancro , non ci dob- 
liiamo stupire, che si trovino delle temperature medie, 
che oltrepassino sensibilmente Quella dell’ei^uatore ; per 
Pondichery a cagion di esempio la media è di 29“, 6. 

Intanto le lince isoterme di 23° , 5 sono pochissimo 
tortuose; tutto sembra indicare che solo facciano picco- 
lissime escursioni dall’ una e dall' altra parte de’ tropici. 

‘ Zona da 23“ , 5 a 20“. — Questa zona abbraccia 
latitudini diversissime : Algieri , che trovasi quasi sotto 
il meridiano di Parigi , è uno de’ punti che più s’ inol- 
trano verso il nord , e già si ravvisa nelle linee iso- 
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lerme prossime a 20“ una tendenza ad esser convesse 
verso il polo ne’ loro punti corrispondenti al centro del* 
l’Europa. 

Zona da 20® a i 5 ®. — Questa zona passa per le 
coste della Francia su tutto il littorale del Mediterraneo 
per una latitudine media di 43 °, e poi si abbassa 0 all’est 
verso Nangasacki e le coste del Giappone , o all’ ovest 
verso Natchez , sulle rive del Mississipi presso il golfo 
del Messico. 

Zona da i 5 ° a 10°. — Se anche in questa zona si 
comprendono quelh città della Francia, la cui tempera* 
tura media è di 12 a i 3 ° si vedrà che le latitudini loro 
sono più grandi di quelle de’ punti delia temperatura 
medesima, 0 all’ est come Pechino, o all’ ovest come Cin- 
cinnati, Nuova-York e Filadelfìa. In tal modo nella zo* 
na temperata , a latitudine eguale , il clima di Europa è 
più caldo de’ climi dell’ Asia e dell’ America. 

Zona da io" a 5 °. — Paragonando le temperatu- 
re medie di Fayetteville e di Copenaghen, quelle di Que- 
bec e di Stocolma, quelle di Kendal e di Berlino , sem* 
preppiù si farà manifesta la differenza , che havvi tra il 
clima del meridiano di Parigi , e quelli che sono ali’ est 
ed all’ovest di nucsto meridiano. 

Zona da 5 ^ a 0 °. — Rincresce assai che in questa zo- 
na non si posseggano alcune serie di osservazioni nella 
Siberia e nel Nord dell’ America. Le quali tanto più sa- 
rebbero importanti , poiché permetterebbero di disegna- 
re con qualche precisione i limiti , dove la vegetazione 
si estingue. Intanto ei pare che questa fascia comprenda 
le latitudini da 60 a 70°. 

Jìegioni polari. Le diverse spedizioni fatie ver- 
so il polo boreale in questi ultimi anni , hanno fornito 
un gran numero di preziose osservazioni , dalle quali 
sembra risultare che la temperatura dello stesso polo sa- 
rebbe comj)resa tra 25 e 3 o° sotto zero. 

Temperature medie de giorni , de' mesi e delle 
stagioni , temperature estreme e climi. — I climi, in 
ciò che dal calore dipende ,"sono contraddistinti e dalla 
temperatura media dell’anno e dalle variazioni, che 
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può provare la (cmperatura de’ giorni, de’ mesi e delle 
stagioni. Il clima si può dir eli e ardente nella zona tor- 
rida ; caldo nella zona da 23* , ò' a 20 ° ; dolce nella 
zona da 20 a lii* ; temperalo nella zona da i5 a io* ; 
freddo nella zona da io a ò’“ \ freddissimo in quella da 
5° a gelato nella zona la cui temperatura media è al 
di sotto di 0. Ma i climi appartenenti alla stessa zona od 
alla stessa linea isoterma si debbono distinguer tra loro; 
e noi proporremo di chiamare ; climi costanti quelli , 
che nello spazio dcU’anno non offrono grandi differenze fra 

f fli estremi del calore e del freddo; climi variabili 
i jCheneoffrono moltograndi; e secondo Buffon edilSig. 
Humboldt chiameremo climi eccessivi quelli, che offro- 
no differenze grandissime. La seguente tavola darà un 
esempio di tal distinzione. 

• 

Temperatura Tempcrolura Temperatura 
Nomi de'Inogbi. media medi.1 del me- media dot me- DiSereuze. 
dell’anno, «c più caldo, se più Treddo. 


Fonsalla .... . . u4 . ’• • • >7 » * 6,4 


San-Malò ... la , 3. . . io , 4< ■ • 3, 4 >4, <> 

Parigi 10,6... i8 , 5. . . a , 3 i6 , a 

Londra lo, a. . . i8 . o. . . 3 , a 1 3 , 8 


Nuora-Tork. . . la , i. . . aj , i. . . —3,7 ...... 3o , 8 

l’echino .... la , 7 . . . ap , i. . . — 4, > 33 , a 


Fonsalla ha un clima costante, carattere eh’ è qua- 
si sempre del clima delle isole. 

San-iMalò , Londra e Parigi offrono un esempio di 
climi variahili , mentre Nuova-York e Pechino hanno 
maoifeslamenle climi eccessivi. 

£i basta por mente un istante alla prodigiosa influen- 
za , che il caldo ed il freddo esercitano su tutti gli esse- 
ri organici per concepire,chc, a temperatura media egua- 
le , le produzioni non possono e.sser le stesse qe’ climi ec- 
cessivi ed in quelli costanti o mutabili. 

Ma non con queste tronche distinzioni soltanto i climi 
possono essere còntraddistinti: se bastano alcuni gradi di 
i'reddodi più a far morire le piante, ed alcuni gradi di cal- 
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do di più a far maturare lo frulla , chiaro è parimente 
che l’epoca e la durala de’ grandi caldi ede’grandi fred- 
di sono elementi indispensabili alla conoscenza de’climi. 
Sicché gli osservatori non deggiono pensare solo a deter- 
minar le temperature medie dell’ anno e quelle de’ mesi 
più caldi e più freddi , ma debbono giungere finalmen- 
te a determinare la distribuzion del calore in lutto il cor- 
so dell’anno, ed a questo si rendono necessarie le gior- 
naliere osservazioni. Le quali fatte una volta , non rima- 
ne che combinarle con Inioni melodi per giungere alle 
temperature medie de’ giorni, de’ mesi e delie stagioni. 

£ noi non Gniremo questo articolo senza riferire 
eziandio, secondo il Sig. Arago , gli estremi di caldo e ) 
freddo che sono stati osservali neirÒsscrvalorio di Parigi. 

( Almanacco deli Uffizio delle Longiludini, iSrG ). 


Maximum del caldo. Maximum del freddo. 



anni. 

mesi. 

temperai, 
gradi cenlig. 

auui. 

mesi. 

lempcrat. 

1706 

8 agosto 


-35.3 

1709 

|3 gennaio 

— i3.i 

1753 

7 higtio 


-35.6 

1716 

|3 gennaio 

—18.7 


14 luglio 


-35.0 

17 54 

8 gennaio 

— 14.1 

1753 

i4 luglio 


■34.7 

1755 

8 gennaio 

— 15.6 

1793 

8 luglio 


-38.4 

1768 

8 gennaio 

—17.1 

179S 

1800 

16 luglio 


- 87.3 

1776 

1783 

99 gennaio 

—19.1 

18 agosto 


-35 5 

3o decembre 

— 19.1 

i8oa 

8 agosto 


-36.4 

X *78* 

Si decembre 

99.3 

i8o3 

8 agosto 

-f.36.7 

1795 

s5 gennaio 

—93.5 

j8o8 

i5 luglio 

-1-36.9 

i&aa 

96 decembre 

—17.6 

1818 

a4 luglio 

+ 34.5 

i4 gennaio 

—14.5 


Sembra eziandio che le più alle temperature del- 
l’aria , osservate sotto la zona torrida , si siano elevale 
da 4o a Go” , e che Lyon e Ritchie abbiano anche osser- 
vato una temperatura di 54° all’oasi diMourzouck. 

Dall’altra parte il capitano Parry ha qualche volta 
osservalo nelle regioni polari delle temperature da 4o 
Go gradi sotto 0, il che dà i oo gradi pel limile delle varia- 
zioni estreme di temperalurachc l'aria possa provaresul- 
la superGcie della terra. > 
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Temperature a diverge altezze al di sopra del 
euolo. — Ognuno sa che ia temperatura decresce , sic- 
come uom s’innalza neU'atmosfera : evidentissima pro- 
va se ne ha nell’ eterne nevi che coprono gli alti monti, 
come le Alpi ed i Pirenei ne’ climi nostri temperati , U 
Chimborazo ed i vulcani di Gotopaxi e di Antisana sot- 
to la zona torrida , quasi immediatamente sotto la linea 
equinoziale. Molte osservazioni sonosi fatte per determi- 
nar la legge di questo decrescimento , ma sembra cb’cs- 
sa sia diversa per le diverse latitudini. Così nelle regio- 
ni polari ad Ingloolick, latitudine 69” 21', il capitano 
Parry ha innalzato un cervo volante a circa i 3 o metri 
di altezza con un termometro a minima , ed in questal- 
ta regione la temperatura era di 31 ° al di sotto di 0 , co- 
me su’ ghiacci del mare. 

Sotto l’equatore il Sig. Humboldt ha fatto un gran 
numero di osservazioni , i cui risultamene generali ven- 
gono espressi dalla seguente tavola : 

Altezza. Temper. media. Differenza. 


0 metri. . . . 

. . . * 7 . 

s 



1000 — , . . . 

• • . 91. 

8 

.... 5. 

7 

sooo 

... 18 . 

4 

.... 3. 

4 

3ooo ■ • • • 

. . . i4- 

3 

.... 4- 

1 

^000 • 

... 7 . 


.... 7- 

5 

Sodo — . . . . 

. . • I. 

5 

. . . . S. 

5 


Sicché in queste regioni, su’dorsi di questi monti 
non meno prodigiosi per la lor doppiezza che per l’ ele- 
vazione loro , il decrescimento della temperatura non è 
uniforme ; e vedesi ch’è il più picciolo possibile fra 1000 
e 3 ooo metri. Questo strato dell' atmosfera è, sotto l’equa- 
tore, la regione abituai delle nubi; quivi è dove i vapori 
più o meno addensati assorbono in maggior proporzio- 
ne il calore solare , nè dee far meraviglia che questa re- 
gione sia di fatto men raffreddata di quelle appartenenti 
ad un aere più puro e più trasparente. 

Le osservazioni falle ne’ climi nostri danno anche 
numeri diversissimi. Il Sig.Gay — Lussac nella sua ascen- 
sione areostatica per un grado di abbassamento hatrova- 
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10 174 metri di elevazione. Nelle Alpi se ne trovano i 4 o 
a i 5 o metri, e da 238 a i 25 ne’Pircnel. SI può ammetter 
per media circa 200 metri nelle regioni equatoriali, e nelle 
laliludìni nostre circa 170 a i8o“. 

509 * Limile delle nevi perpelue. — Ora ci rima- 
ne ad esaminare quali siano ne’ vari climi le altezze, cui 
bisogna elevarsi per rinvenire su’ dorsi de’ monti questo 
limile di separazione tra le vette sempre nevose e le ter- 
re, che ricevono i raggi del sole almeno per lo spazio di 
alcune settimane,c che possono produrre una vegetazio- 
ne più 0 meno attiva. Erasi per luogo tempo creduto che 
colà , dove cominciano le nevi eterne , la media tempe- 
ratura dell’anno fosse essenzialmente la temperatura del 
ghiaccio che si liquefà ; ma il Sìg. Humboldt ha di- 
mostralo con res|)erienza che non è affatto cosi , e le os- 
serveizioni del Sig. Leopoldo de Buch sulle nevi perpe- 
lue della Norvegia e della Lapponìa hanno dato a que- 
sta verità una conferma totale. Nella zona torrida al li- 
mite delle nevi la media temperatura dell’aria è di 1° 5 
al di sopra di zero : mentre in Norvegia fra 60 e 70" di 
latitudine questa temperatura si abbassa a 6 gradi sottodi 
zero. Del qual fenomeno non è malagevole il dar ragio- 
ne ; dappoiché secondo l’ osservazione del Sig. de Budi 

11 limite delle nevi soprattutto dipende dalla temperatura 
de’ più caldi mesi dell'anno; esso elevasi quando questa 
temperatura è più alta , e si abbassa quando è minore. 
Ora la temperatura de’ mesi più caldi in un determinato 
luogo dipende dallo stalo più o meno puro o più 0 me- 
no nebbioso dell’ atmosfera, dalla natura e dall’ inclina- 
zione del suolo, da’venti cui va esposto, ecc.; e ben s’in- 
tende, che poste queste cose da un’altra parte tutte ugua- 
li, il limile delle nevi tanto più sarà allo, quanto meno 
estesa sarà la massa delle nevi. 

Un colle di picciole dimensioni, che prendesse ori- 
gine in una pianura per estollersi nell’ aria fino alla re- 
gion delle nevi , avrebbe sempre verso la sua vetta dei 
mesi estivi mollo ]>Ìù caldi, che non un enorme masso, 
il quale raffreddatosi durante f inverno può resistere più 
lungamente alfaria temperala che l’ inviluppa l'està, c 
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determinare da lungi un abbassamento più o meno sen- 
sibile di temperatura. ' 

Noi abbiamo riunito nella tavola che segue le princi- 
pali osservazioni, che sonosi fatte finora sul limite delle de- 
vi perpetue, dall’ equatore insino alle latitudini dafio a 70“. 


Latilodilie e nome Alteiza Temperai, 

dell’ ouervatore. Nomi de’ luoghi, del limite media. 

delle nevi 
al di sopra 

deU'OceaDO ' 


o a IO* 


Roeuplchincha 

Huaopichinclia 

Aotiuaa 


Sig. Humboldt ( Corazon 

Cotepaxi 


I 479Smetr. 


i4 « 19" 


Chiniborazo 

Cordigliere orientale dol-r 
r Alto-Perù 5 


Sig. Pentland \ Cordìgliera occidentale! 5^3^^ 

\ dell’ Alto-Perù ’ 

£ Oribaza ^ 

IO a IO e PopocatcpctI 

Sig. Humboldt \ Fcmmcblanc 


Fcmmeblani'lie 
Nerado de toluca 


j 4S8o 


Sig 


<7 a 36 
Webb 


Himalaja ( pendio meri-! 33»^ 
diooale ) ’ 

booo 


limalaya ( pendio set-> 
^ tcntrionale ) ^ 

4« a 45 . Caucaso 

Engelhardt c Parrot f Pirenei 

Ramond ( Alpi 

45 a 46 

Sig. Wahlenberg I Carpazii 

49....- f 

Sig. Leopoldo de Buch..{ SaleUod 

01 j T, 1. } Storrans-Field 

Sig. Leopoldo de Bach..! 


3 si 6 

* 7*9 

S070 

*592 

1690 

io6o 


•|5 


».S 

4 


6 

5 


Noi qui aggiun^remo seguendo. il Sig. Huiuholdl 
alcune considerazioni sopra ognuno di questi sili ^ Mem. 
del Sig. Humboldt sul limite inferiore delle nevi , ecc. 
j 4 nn. di Fis. e di Cltim. tom. XIV , pag. i ) : 

1“ Sotto r equatore nel prodigioso masso delle An- 
de, che i Peruviani fastosamente appellano la Cordigliero 
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reale delle nevi, ei non si trova, dall’ una cinta aliai; | 
tra e |)er le diverse stagioni dell’ anno , iin'nscillaiidiic 
maggiore di a 3 o metri nel limite delle nevi. 

Nelle abitate pianure di Antisana , che sono rico- 
perte di magniCche zolle composte di erbe urorantiche, 
alcune volte a 4 > metri di altezza cadono tre o quat- 
tro piedi di neve, che si mantengono ben cinque o sei 
settimane. 

Nel regno di Quito mai non si vede la neve al di 
sotto di 3 , 700 metri, dove la temperatura media ècir- 

La grandine viene più giù della nere a 1000 metri ed 
anche a 600; ne cade ogni cinque 0 sei anni una volta, ma 
pare che non siasene mai veduta nelle pianure inferiori. 

È in gran dubbio che in AiTrica esistano presso l'e- 
quatore monti abbastanza alti per offrire a quo' climi lo 
spettacolo delle nevi eterne. 

2. ° L’osservazioue del Sig. Pentland e oltremodo no- 
tabile, dappoiché fa essa vedere che, dal 14™° al i9«x> 
grado di latitudine australe, il limile delle nevi è più alto 
che non sotto lo stesso equatore; e diverrebbe importan- 
te di conoscere l'estcasionc delle uscillazioni annuali, che 
questo limile può provare , per dedurne rinllucuza del- 
le pianure alle e della configurazione del suolo. 

3 . ° Il limite delie nevi non si abbassa mai che di 
2.1 5 metri passando dall’ equatore alla latitudine di 19 in 
20°, in una estensione cioè di 4uo leghe. 

L’annua oscillazione delle nevi è mollo maggiore 
qui che sotto l’equatore; qualche volta giunge lino a 600 
ovvero 700 metri di estensione. 

Quasi alla stessa latitudine le isole Sandwich presen- 
tano ad 0 -VVhyhee la notevole vetta del Mowna-Rua,alla 
quale si danno più di ò, 000 metri diallezza; meritereb- 
be aversene un’esatta misura, conciossachè paia ben fer- 
mato che qualche volta c spogliala interamente di nevi. 

4. ° La pendice nieridionale dell’ Himalaya dà il li- 
mile delle nevi quasi all'altezza, che potrebbe dedursi 
dalle osservazioni messicane; ma la pendice settentriona- 
le presenta un fenomeno molto straordinario, dappoiché. 
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siiistu le misure del Sig. Webb, e le osservazioni da lui 
latleucl tempio di Kedamach,e nel coUe di Niii il limi- 
te delle nevi s’innalzerebbe a 5 , 000 metri , cioè ad una 
altezza mai^ore che sotto all’equatore. Al certo ei fa me- 
stieri investigar la spiegazione di questo stupendo feno- 
meno ncirim mensa estensione delle alte pianure^ e nella 
cooCgu razione del suolo. 

5 .* 11 Caucaso ed i Pirenei sono alla medesima la- 
titudine , c non per tanto il limite delle nevi si trova nel 
Caucaso meglio di 4 -oo metri più alto che a’ Pirenei. In 
queste contrade la temperatura de’ mesi più caldi dareb- 
be senz’ alcun dubbio pregevoli indicazioni sulla cagio- 
ne di tal differenza. 

6° Le osservazioni del Sig. Leopoldo de Buch su 
questa vasta catena , che divide la Norvegia in tutta la 
sua lunghezza, e che si estende dal al yi°>o grado 
di latitudine, sono acconcissime a mostrar l 'influenza , 
che lo stato umido dell’ atmosfera può esercitare eziandio 
sul limite delle nevi. Imperocché non si puòoradulàtare 
che il considerevole innalzamento di questo limite fino 
a I ,o6u metri in queste alte latitudini non sia l’ effetto di 
tui circuslanzc e della vicinanza del mare. 

Temperature a diveree profondità al di sotto 
del suolo. 

510 . Deir esistenza di uno strato invariabile^ 
sto ad una certa profondità di sotto al suolo , ed in 
cui la temperatura è la stessa da secoli. — Fin dal 
1671 il Cassini aveVa riconosciuto che la temperatura 
delle cave dell’ Osservatorio di Parigi non prova nessuna 
variazione nello spazio di un anno. Nel 1700 Lahire ave- 
va osservalo lo stesso fallo ; ma il conte Cassini oggi- 
dì socio dell’ Accademia delle Scienze il primo imma- 
ginò quanto eravi d’ importante in questo notevole fe- 
nomeno : ei cominciò nel 1771 alcune serie di e^eri- 
mcnti per isludiarlo , c finaluienle il dì 4 luglio 1783 di 
accordo col Lavoisier stabilì nelle cave dell’ Osservatorio 
un apparecchio sensibilissimo , che dovea dare decisivi 
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rìsuitamcnli. Questo apparecchio conservalo e custodito 
dalle cure del Sig. Bouvard non ha soflerlo nessuo can- 
giamento da Irentadue aoui.^Esso è disposto cosi : 

Dal suolo delle cave , , 6o sotto il pavimento 

dell’ Osservatorio, si eleva un masso di pietra i”®*'’ , 3 o 
allo, che ha un gran vaso di vetro vv' {fig- 36 ^), del- 
l’altezza di 5 o centim. sopra 35 in 4 o cenlim. di diame- 
tro. In questo vaso ripieno di finissima sabbia è collo- 
cato il termometro //*; la sua scala hh' è di vetro, ed è 
mantenuta in un ouadro di rame, cb’è anch’ esso confit- 
to nelle pareti della campana per mezzo delle traverse 
s, s' , s" e dei fermagli Quésto termometro ven- 

ne un tempo costrutto dal Lavoisier con mercurio ben 
purificato ; la palla ha circa 7 eenlimetri di diametro : 
il tubo è molto sottile; ed un grado occupa sulla sua lun- 
ghezza q 5 in 97 millimetri, in tal modo possono di leg- 
gieri valutarsi i semi-centesimi di grado , che occupano 
tuttavia circa i ^ di un millimetro. Siccome questo ter- 
mometro non segna che i 5 in 16” sopra U°, al di sopra 
deir asta in r si è formalo un piccolo serbatoio per acco- 
gliere l’eccesso del mercurio , ove la temperatura giun- 
gesse ad elevarsi al di sopra di 16°. 

Le antiche osservazioni del Sig. Cassini e quelle as- 
sidue fatte pertrentadue anni dal Sig. Bouvard, mostrano 
evidentemente che da più di cinquanl’ anni la tempera- 
tura delle cave dell’ Osservatorio è perfettamente costante, 
ed eguale ad 1 1® , 82 : imperocché in tutto questo perio- 
do il termometro ha variato sol di 25 centesimi di grado 
al di sopra o al di sotto di 1 1®, 82 ; e dopo si è ricono- 
sciuto clic una corrente di aria casualmente slabilila nei 
sotterranei da'lavori delle petriere di Parigi, era stata la 
cagione probabilissima di queste oscillazioni. 

Parigi é il solo luogo della terra , dove siasi fatta 
una serie tanto bella di osservazioni esatte e non inter- 
rotte per più di mezzo secolo ; ma certo un fenomeno, 
che segue con tal regolarità , non può essere un feno- 
meno accidentale , e noi conchiudcrcmo che in lult’ i 
siti ad una certa profondità sotterra vi abbia un punto, 
la temperatura del quale rimane per anni costante, qua- 
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lunque siaao l' estreme Tariazioni , che si sriluppaoo e 
si succedooo nella superGcie del suolo. 

La serie di questi punti di temperatura inTariabile 
forma intorno dei globo una superficie , che appellere- 
mo strato invariabile ; ed è in questo dove si estinguo- 
no tutte le variazioni improvvise o periodiche , che la 
crosta superiore della terra prova mercè le alternazioni 
del di e aellu notte , il cambiamento di vento o il rinno- 
vellarsi delle stagioni. 

Sembra che nell’ equatore questo invariabile strato 
sia ad una piccola profondità sotterra ; la qual profon- 
dità cresce con la latitudine, e ne’ climi nostri è oi 2Ì> in 
3 o metri. In tutt’ i luoghi poi la temperatura di questo 
strato par che sia alquanto più alta dell’ annua tempe- 
ratura media della superficie, e par che l’eccesso aumen- 
ti con la latitudine. 

Per tal modo noi siamo indotti a concepire di sotto 
ni suolo ed intorno intorno alla terra un certo strato , 
ciascun punto dei quale perpetuamente conserva la stes- 
sa temperatura , eli’ è quasi la temperatura media dei 
punto della superficie, a cui verticalmente corrisponde; 
ma noi dobbiamo concepire nel tempo stes») che qu^to 
invariabile strato non ha una regolare curvatura: le pia- 
nure, i monti , le valli, la natura del terreno , i laghi, 
i mari e forse mille altre cagioni gl’ imprimono delle 
tortuosità particolari , che la soia esperienza ci potrà un 
giorno far manifeste. 

Del moto del calore al di sopra dello strato in- 
variabile. — Tra la superficie dei suolo e la profondi- 
tà di 20 in 25 ' metri sol un piccolo numero di osserva- 
zioni c noto , nè queste osservazioni giungono univer- 
salmente a più di 7 od 8 metri di profondità. Intanto la 
totalità loro mena a queste conseguenze , che sembrano 
applicarsi sopra ogni altro alle medie latitudini deU'emi- 
stero boreale : 

i" Le diurne variazioni alla sola profondità di un 
metro circa si fanno scorgere ; 

2° Le temperature medie annuali de’ vari strati poco 
differiscono^ dalla temperatura media annuali dell’ aria. 
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3 * Le differenze ira il maximum ed il minimum di 
ogni strato decrescono in progressione geometrica per 
le profondità , che crescono in progressione aritmetica 
cominciando dalla superfìcie : sicché , rappresentando 
con X la profondità di uno strato e con d la differenza 
tra il suo maximum ed il suo minimum, bassi d—ab — x, 
essendo a c ò due costanti , che si determinano con l'os- 
servazione; purluttavia questa formola non è esatta per 
a: = o ; essa cioè non riproduce le variazioni superfi- 
ciali; 

4 .° La totalità delle osservazioni dimostra che alla 
profondità di 8 in 9 metri l'annua variazione non supe- 
ra di I*; ed a i 5 in 16 metri non è più di 0°, i ; ed a 

S nella di 20 in 2Ò' metri non giunge ad un centesimo 
i grado ; 

ò’.“ Alla profondità di circa 8 metri , dove cioè la 
variazione è di 1°, le stagioni sono precisamente al ro- 
vescio , il maximum accade verso il primo di gennaio, 
ed il minimum verso la fine di giugno. 

gn • Della temperatura a grande profondità — - 
Parecchi osservatori avevano un tempo ravvisato che nel- 
le profondità delle mine si soffre un scnsibil calore, ma 
in quel tempo era più lo studio di spiegare i fatti, che di 
osservarli. Questo calor sotterrane veniva spiegato pi i- 
ma di confermarne l’ esistenza in un modo preciso , e 
spiegavasi in diversi modi : alcuni, come Bojfle, l’attri- 
buivano alla decomposizione delle pirite , o piuttosto a 
quelle specie di fermentazioni , alle quali si aveva spes- 
so ricorso per ispiegare i fatti che impacciavano ; altri 
la risgiiardavano, siccome una conferma od una illazio- 
ne della celchte ipotesi del fuoco centrale , ch’era stata 
imninginata ne’ più rimoti tempi , e poscia di quando in 

Q uando adottata 0 reietta da’ filosofi e da’ fìsici, ala ouan- 
o lo spirito di dubbio e di esame tenne dietro a quello del 
sistema, quando condiscesero ad investigare la verità con 
la via de’ dati sperimentali e non delle sóttigliezze loiche; 
subito si comprese che 1' esistenza o la non esistenza del 
ralor sotterraneo era una delle maggiori quistioni , che 
in fisica si potesse proporre , e che più sarebbe efficace 
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a risolverla unosservazione termoniclrica, delle più elo- 
quenti dissertazioni (7). Sembra essere stalo Gcnsanne il 
primo osservatore, che abbia portalo il termometro in pro- 
fondità gradatamente crescenti; e che abbia questo impor- 
tante fallo scoverlo : che la temperaittra cresce con la 
profondità. Questi esperimenti risalgono fino all’ anno 
1740 : e furono fatti nelle mine di piombo di Giroma- 
gny tre leghe lungi da Befort. De Saussure fece consimi- 
li esperimenti il 1785 nel cantone di Berna. A nche il Sig. 
Humboldt fece nel ijgi insieme con Freiseleben se- 
rie numerose di esperienze nelle mine di Freyberg. Nel 
1802 apri una via novella a questa fondamcntal quislio- 
ne il Sig. Daubuisson, e da quel tempo le osservazioni 
si moltiplicano in Francia , in AIcmagna , in Inghilter- 
ra , in America , e quasi in tuli' i paesi, dove possono i 
viaggiatori penetrare e dimorare assai tempo. 

Generalmente perfarqueste osservazioni si trae pro- 
fitto dagli anditi sotterranei scavali |)er mandare ad efielto 
lemine c le abbondanti sorgenti, che si scontrano in tali 
scavamenti; ma ne’ paesi , dove riesce di furar pozzi ar- 
tesiani a grandi profondità, sogliono giovarsi eziandìo di 
sifiatli abissi. (8) Nel primo caso si stabiliscono de’ termo- 
metri sedentari, che sono direttamente osservali , nel se- 
condo si è costretto di aver ricorso a’ termometri a ma\i- 
mum ed a minimum. E fra questi apparecchi quelli ado- 
perati con maggior successo sono i termometri a maxi- 
mum ed a minimum del Sig. Walferdin ed il termome- 
tro mctrografo; noi ne indicheremo la struttura. 

Termometro a maximum del Sig. fValferdin. 
— ■ Questo istrumento [Jig. 366 ) è un termometro a mer- 
curio ordinario, avente nella sua parte superiore un ser- 
batoio di sboccamento a di una forma particolare, nel 
quale in punta isolata b si sprolunga il tubo dell’ asta. 
Ammettiamo che questo termometro abbia per esempio 
45“ di corso, e che si voglia osservare una temperatura, 
che suppongasi di 3 o” circa: s’incomincia dalf inclinar 
ristrumento per modo, che la punta b metta capo nel 
merco rio di riserva {fig. 36 j ); si riscalda alquanto e poi 
si raffredda sino ad una temperatura inferiore a quella, che 
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si vuoi misuraFe; allora Dell’asta e neirinrerìor serbato- 
io passa più mercurio che non abbisogna ; si raddrizza 
l’apparecchio , e dando una piccola scossa il mercurio 
di riserva abbandona la punta e cade nella pancia a. 
Fatto ciò s'immerga il termometro in un bagno con un 
buon termometro di paragone ; il bagno per esempio 
si porta a 20® ; T eccesso del mercurio esce via per la 

E unta , e si sa che il tubo è esattamente pieno a 20°. 

’ apparecchio è già adattalo per 1 ’ osservazione ; ora si 
può metterlo nel suo fodero , e calarlo in fondo del poz- 
zo , di cui vuoisi avere la temperatura. Se si passa per 
strati inferiori a 20® , il mercurio scende ; ed in ciò non 
evvi nessuno inconveniente,; ma non appena si giunge 
ad uno strato di 20° il tubo st riempie ; ed intlne giun- 
gendo agli strati che oltrepassano i 20® ; Io sboccamento 
incomincia e continua insino a che il termometro non 
siasi posto in equilibrio dopo bastante tempo. Allora si 
dà una scossa per far cadere la palla nella punta („A] 7 - 
368 ) ; risalendo l’ apparecchio, la colonna cala nel tu- 
bo , e quando si trae nal fodero , il suo vertice c più o 
meno allontanato dalla punta. Poi s’immerge di nuovo 
nel bagno a 20* misurato col termometro di paragone, 
e si vede il punto in cui si arresta il vertice della colon- 
na : se questo punto corrisponde a 10° cominciando dal- 
la punta , chiaro è che la temperatura deUa sorgente c 

20 -f IO. 

Prima di cominciare si potrebbe fare a meno di met- 
tere il termometro in un bagno di temperatura nota, ma 
in tal caso dovrebbesi dopo!’ osservazione riprodurre ar- 
tilizialmente e con saggi graduali, una teniperaliira ca- 
pace di riempire esattamente il tubo questa temperatu- 
ra, misurata col termometro di paragone, manifestamen- 
te sarebbe la temperatura maximum a cui l’apparecchio 
sarebbe stato esposto. 

Termometro a minimum del Sig. Waljerdin. - — 
Questo strumento è rappresentato nella fìgura Sbq ; ed è 
anche un termometro di misura ordinaria, ma nella parte 
inferiore dell’ asta trovasi pure un piccolo serbatoio di 
alcool , nel qual mette capo la punta isolata che tenni- 
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na il (libo , c noi tempo stesso nella parte supcriore erri 
iin serbatoio parimente ripieno di alcool. Se , per esem- 
pio, si vuole osservare una temperatura ad una grande 
profondità nel mare, che si suppone dover essere di 6°^ 
s’incomincia dal raffreddar l’apparecchio aOperesem- 

f >io (k 1 almeno a molti gradi sotto 6°; allora inchinasi 
’ apparecchio perchè il mercurio tocchi la punta {.fig- 
3jo ) , c si riscalda un pò , perchè il dilatamento sforzi 
il mercurio a salire nell asta; lassi per tal modo passare 
una colonna che occupa una lunghezza da io a li)” ; 
ciò fallo si raddrizza l’apparecchio , s'immerge in un 
bagno di temperatura nota e superiore a 6” , ncr esem- 
pio -|- 1 2 ° , poi si nota la divisione corrispondente all.i 
cima della colonna di mercurio: allora l'apparecchio è 
atto all’ osservazione ; e si fa scenderlo nel mare : se i 
primi strati son caldi , la colonna di mercurio è respin- 
ta , e può esserlo fino ad entrare in parte nel serbatoio 
supcriore : ma quando si giunge agli strati freddi , il 
mercurio torna a calare insino alla punta inferiore ; e 
ricade io jiarle nel serbatoio finché l’equilibrio non sia 
ristabilito ; ouando si fa risalirlo , il dilatamento solleva 
la colonna ocl mercurio rimanente, ed allora liasla leg- 
ger sul tubo a qual numero di gradi essa corrisponda; < 
questo numero diffalcato di 12 , temperatura del rego- 
latore o del punto di partenza , dà l’ abbassamento del- 
la sorgente al di sotto di questo punto di partenza. 

Termometrografo. — Esso componesi di un ser- 
batoio di alcool , di una colonna ricurva di mercurio, e 
di 2 cilindri di ferro avviluppati di vetro, che servo- 
no d’ indice {^g. 3jay, l’alcool riempie tutto il serba- 
toio r cd una parte del tubo fino in tn ; la colonna di 
mercurio scende fino alla curvatura inferiore t , e rial- 
zasi fino in m' ; al di sopra di tri trovasi un'altra colon- 
na di alcool , che riempie in parte il piccolo serbatoio 
r'; uno degl’indici è rappresentato di grandezza natu- 
rale nella figura SyS ; il piccolo inviluppo dei cilindro 
di ferro è schiacciato nell’ estremi là , onde .si riposa sul 
mercurio, ed un capello forma un fermaglio elastico che 
preme le pareti del tubo, ed è bastante di trattenere fiii- 
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dice , quando b semplicemente ondegf^iantc nella colon- 
na di alcool : ma quando l’indice è spinto dal mercurio, 
rdaslicilà del ca|)cllo non lo impedisce di procedere in- 
nanzi; ed in tal modo succede ch’esso cammini Oresti in 
riposo , secondo che il niercusio lo spinge o l’abbando- 
na. Quando si vuol mettere l’apparecchio in esperienza , 
si fanno scendere gl’ indici sul mercurio per mozzo di 
una calamita. Nella figura 872 si vede che l’ indice 6 b 
destinato a segnare le temperature più basse o i mini- 
mum , e r indice A le più alte o i maximum. (9) 

Il tcrmoinctrografo ed i termometri del Sig. Wal- 
ferdin debbono esser chiusi in astucci metallici abbastan- 
za forti per sopjxirtare le pressioni de’ profondi strali, 
noi quali si vuol farli scendere , c chiusi ermeticamente 
in modo che queste pressioni non si possano internamen- 
te trasmettere : la figura 374. rappresenta uno di questi 
astucci; c bisogna avere cura di riempirli di acqua fino 
alla metà o tre quarti, perchè l’ equilibrio di temperatu- 
ra si stabilisca con la maggiore prestezza possibile. 

Tutte le osservazioni raccolte nelle varie regioni 
del globo , dallo strato invariabile sino a profondità di 
5 oo metri , menano senza eccezioni a queste conseguen- 
ze , le quali ora sono del tutto incontrastabili : 

1° Ài di sotto dello strato invariabile , dove tulle le 
oscillazioni del termoinclro della superficie , dopo un 
gradalo indebolimento , si estinguono , le temperature 
rimangono perfdttamcnle costanti a qualunque profon- 
dità, senza provare la minima variazione per interi an- 
ni, e queste temperature costanti vanno crescendo, sic- 
come SI penetra in maggiori profondità. 

2° L’accrescimento progressivo di temperatura va- 
ria da un luogo ad un altro in limiti mollo estesi: in cer- 
ti siti basta scendere i 4 o i 5 metri sotto lo strato inva- 
riabile per ottenere un elevazione di temperatura di i“; 
in altri al contrario bisogna scendere più di fio in 60 
metri ; per media si ammette generalmente 2fi in Some- 
tri per i”; ed è quasi ciò che si ottiene a Parigi nel pozzo 
diGrenelle, che di presente oltrepassa 420“* sotterra, (io) 
512 . Temperatura delle sorgenti. — l’ulle Icsor- • 
Tom, IV. 12 
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genti abbondanti hanno una temperatura , che pocbis* 
simo \aria nelle diverse stagioni aell' anno : per l’ emi- 
sfero nostro esse toccano generalmenle il loro più allo 
grado di calore verso il mese di settembre , ed il mag- 
gior grado di freddo veno il mese di marzo; la differen- 
za tra queste due epoche estreme giunge ad 1 ° in 2 “. La 
temperatura media delie sorgenti è come quella degli 
strati del suolo che attraversano , un pò più alla della 
temperatura media dell’ aria. Nondimeno il Sig. Vahe- 
lenberg ha comprovato per le latitudini alle che questo 
eccesso può giungere a 3 in4°- Alcune osservazioni fa- 
rebbero al contrario supporre che sotto la zona torrida 
la media temperatura dell’aria superi alquanto quella 
delie sorgenti. 

Quanto alle soigcnli termali esse giungono alcune 
volte a temperature prossime al bollimento , e quanto è 
finora noto sulla situazione di tali sorgenti non permet- 
te di decidere se debbano questi alti gradi di calore alla 
profondilù onde prendono nascimento , o se lo debbano 
ad alcune circostanze particolari agli strati che attraver- 
sano. Per toglier di mezzo la difficoltà, non basta osser- 
vare che in parecchie di queste sorgenti la temperatura 
è rimasta costante per lunghi anni ; potendosi lenissimo 
immaginare delle azioni locali , che non si affievolisco- 
no od anche non si alterano per secoli: le sorgenti sali- 
ne, che si cavano , ne sono un esempio , e se si oppo- 
nesse che queste derivano forse dal mare , e che però la 
cagione , che le rende saline , non ò una cagione loca- 
le , si potrebbe rispondere che questa origine è alme- 
no contrastatissima , e del rimanente che bavvi un gran 
numero di sorgenti minerali , che non vengono certa- 
mente dal mare , e che sembrano tenere in soluzione 

§ li stessi elementi c nella stessa proporzione da un gran- 
issimo numero di anni. 

Ora , se vi sono delle cagioni locali, bastanti ad in- 
trodurre in un modo invarizffiìle e permanente nelle a- 
cque degli elementi che ne modifichino la natura, si può 
anche benissimo ammettere che vi siano delle cagioni 
locali basloali di mutarne la temperatura ip un modo per- 
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manente. Noi qui accenniamo siffatte considerazioni sol 
per mostrare che la quislione non è risoluta, e che offre 
un soggetto di ricercne bello ed esteso. 

In parecchi luoghi del globo c particolarmente pres- 
so a' vulcani in attività si trovano delle sorgenti termali 
che zampillano, ed altre eruzioni di acqua o di gas, che 
anche meritano tutta l'attenzione de' meteorologisti e dei 
geologi. Importa studiarne la temperatura e la situazio- 
ne. Noi qui citeremo ad esempio la famosa sorgente del 
Geyser in Islanda. Il Geyser ha dell’eruzioni quasi pe- 
riodiche, le quali escono da un vasto bacino, che hacirca 
23 metri di profondità e 6 o di diametro. Incontancntesi 
ode un romor sotterraneo spaventoso, e subito si veggo- 
no zampillare dall’apertura del bacino, e fino all’altezza di 
100 metri al di sopra del suolo, enormi colonnedi acqua, 
che si trai^cinano corpi posanti ed anche ciottoli di grande 
volume. La temperatura di queste acque è di 82 .” Alcu- 
ne volte l’cruzioni son poco numerose nello spazio di un 
di ; altre volle se ne annoverano molle io un minuto. 

515- Della temperatura de' laghi e de' fiumi , a 
del loro congelamento. — Gli strali superiori dell’ ac- 
qua provano ne’ laghi considerevoli variazioni di tempe- 
ratura ; è noto che possono l’ inverno gelarsi , e che nel- 
l’està giungono a temperature di 20 in 25°. Ma quel che 
accade nelle superGcie non si riproduce negli strali più 

S rofondi : evvi in queste masse di fluidi una distribuzioa 
el calore , che non segue nè per le stesse cagioni nè se- 
condo le stesse leggi che nei solidi , ed importantissima 
cosa sarebbe di far esperimenti su tal soggetto. Credo 
che de Saussure sia il primo osservatore, che abbia trat- 
tato questa gran quistione : egli ha ]icrcorso la maggior 
parte de’ laghi della Svizzera ; ed ha determinalo la lor 
temperatura nella superfìcie ed a varie profondità ; ed 
egli ha comprovato questo notevole fallo , che in grandi 
profondità la temperatura dei laghi è di circa 5 gradi: 
allora non era noto che l’acqua ha un maximum di den- 
sità , ma r ultimo fatto spiega di leggieri il primo. 

Nella stagione calda dell’ anno due cagioni concor- 
rono ad innalzar la temperatura degli strali superiori del* 
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l acfiua tlc’l.iglii: l'aria elio opera col suo eonlallo; od 
il culor sidare elio penetra ad ima proromlilA più o mo- 
no grande. Questi strati riscaldali si mescolano in mille 
guise merce l’agitarsi delle onde; ma si mescolano sen- 
za andare a fonilo , perocclib la loro leggerezza spccifioa 
le sostiene incessantemente, ed anche perchè la più gran- 
de agitazione delle onde non si fa mai sentire al di là di 
una piccola profondità. 

• Per tal modo, ncHostà e fino al terminar dell’ au- 
tunno , la temperatura debb’ essere senza posa decre- 
scente con lanrofonditàrgli è quanto di fatto mostrano gli 
esperimenti ai De Saussure, e quanto ha comprovalo di 
poi il Sig. Labèchc con una cura particolare. ( Ann. di 
Fis. e di Chim. , tomo XIX , p- 77 )• 

Nella stagione fredda lo strato superiore si raffred- 
da per due cagioni , pel contatto dell’aria fredda e pel 
raggiainenlo, soprattutto pel raggiamento notlurno.Quc- 
slostrato ralfrcddandcsi si contrae; esso acquista una mag- 
gior densità, e cade ad ima piccola profondità mischiandosi 
conglisirati più caldi, che gli stavan di sotto; appena ca- 
duto è sostituito da un altro, che si raffredda c cade a sua 
volta; segue un altro, che prova gli stessi effetti; e merce 
qne.slc correnti di continuo ascendenti e di continuo di- 
scendenti tulli gli strati superiori si raffreddano. Ma,si tenga 
sempre presente , lutto il calore perduto si perde nella su- 
perficie. Se l’acqua non avesse un maximum di 
chiaro è che in tutta la slagion del raffreddamento la Icin- 
peratura sarebbe ancora decrescente con la profondità ; 
dappoiché, essendo gli strali più caldi nel tempo stesso i 
più leggieri, bisognerebbe, per obbedire alle leggi dcirc- 
quilibrio, che fossero anche i più alti. Sicchèla superficie 
non potrebbe giungere alla temperatura zero, se non 
(|uando almeno tutta la massa fosso almeno alla tempera- 
tura zero,eppcrù vi sdirebbe un congelamento simultaneo 
in tutta la grandezza del lago, dalla superficie sino alla 
maggiore profondità. Ma per cagione del maximum di 
densità i fenomeni seguono in tult’altra guisa: appenagli 
strali della sujicrficic sonogiimti alla temperatura maxi- 
mum , cadono giù: altri ne prendono il luogo, che cado- 
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no a lor volla , sino a che la massi in lulla la sua dop- 
j'ieu'.a sia giunia a questa temperatura limite. Immaginia- 
mo un momento che i freddi deiriuvcrno siano per ben 
lungo tempo durali pcrislabilir questa dislribuzionc dica- 
loro c di densità: continuando il freddo, e isempre dulia 
superficie, il superiore strato non potrà cader più, dap- 

f ioichè diventa più lieve nel tempo stesso che diventa più 
reddo; adunque labbassamento di temperatura potrà con- 
tinuare per esso, e prolungarsi indeliiiitamente, coiicios- 
siachè rimarrà indefinitamente più lieve. In una ma.ssa 
perfettamente tranquilla o senza agitazione questo primo 
strato adunque dovrehbcsi gelare il primo, senza die gli 
strati inferiori parlecipasserodcirabbassamento della tem- 
peratura, eccetto sedò non accade mercè lacondultibilità, 
ch’è sempre debolissima nei liquidi. Ma siccome in real- 
tà sempre si riproduce un’agitazione più o meno violen- 
ta, e quindi più o meno profonda, corto non sarà il pri- 
mo strato soltanto diesi raffredderà al di sotto del mrzarz- 
tnum, ma tutta la doppiezza degli strati incessantemente 
mischiati dairagitaziouc dclieonde. Durante tutto questo 
raffreddamento gli strali inferiori rimarranno alla costan- 
te temperatura del maximum fino alle maggiori profon- 
dità. Sicché in questo tempo la temperatura sarà crescen- 
te con la profondità fino al primo strato , eh’ è 4” 4 i cd 
al di sotto di queslp la temperatura sarà costante. ISon 
si hanno molte sperienze fatte nel rigor dell’ inverno , 
ma tutte tendono a confermare questo risultamciito. 

Ecco perchè ne' laghi profondi il congelamento in- 
comincia di necessità dalla superficie , c mai non pene- 
tra se non lentissimamente ad una profondità alquanto 
considerevole. 

Lo stesso principio ci fa ancora vedere che nelle 
acque tranquille c profonde bisogneranno a determina- 
re il congelamento freddi rigidissimi e moltissimo temilo 
prolungati: dappoiché fa mestieri che tulli gli strati, che 
sono stali riscaldali nella stagione calda, abbia no potuto 
venire a perdere nella superficie il calore, che li mantie- 
ne al di sopra della temperatura maximum-, e se questi 
strali formano una doppiezza di 5 o 6oo piedi chiaro è 
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che dovranno , nelle circostanze mcdesitne , impiega' 
re un tempo più lungo io passare di mano in mano sul- 
la superficie per perdervi il loro eccesso di temperatura, 
che se formassero solo una doppiezza di 20 ovvero 3o piedi. 
Verso le rive, nelle secche di una grande larghezza cd 
in tutt’i luoghi, dove non ci ha che una piccola profoo- 
dilà, vedrannosi aduoque.formare de'fiocchi di ghiaccio 
ed acquistare una gran doppiezza, mentre nel largo, do- 
ve la profondità è grande , la superficie rimane libKsra, 
e la temperatura si mantiene al di sopra di zero. 

intanto qui si presenta una qiiistionc a risolvere, 
sulla quale finora non abbiamo che incerti dati : ed è di 
sapere a qual profondità possono farsi sentire i calori 
estivi. Se per esempio non possono farsi sentire che a 
5oo piedi, un lago io, 000 piedi profondo non gelerà più 
tardi di un lago di 5oo piedi ; dappoiché nel primo gli 
strali , che sono al di sotto di 5oo piedi rimanendo alla 
temperatura costante del moartmum in tutta la durata del- 
l’anno, chiaro è ch’essi sono come se non esistessero, e 
che possono immaginarsi separati dal resto della massa 
senza turbare in mente i fenomeni, che seguono negli 
strati superiori. 

Sarebbe pure importante il far degli esperimenti 
zulla temperatura dell'acqua nell.i sua superficie nel 
punto del congelamento ; dappoiebè lutto sembra indi- 
care che questa temperatura può abbassarsi al di sotto 
di zero , senza che il congelamento si operi , o che vi si 
opponga la continua agitazione delle molecole , o che 
altre cagioni vi possano ancora concorrere. 

Se prima del congelamento la temperatura di un 
lago ha dovuto un istante esser di 4° 4 tuHn la sua 
profondilà,facil cosaèil vedere che dopo lo scioglimento 
del gelo lo stesso fenomeno dee riprodursi , prima che 
gli strati superficiali si possano riscaldare al di sopra del 
maximum. PurtuJttavia questi due stati di equilibrio sup- 
pongono che le cagioni del riscaldamento e raflVedda- 
mento non siano troppo improvvise , perchè le correnti 
ascendenti e discendenti si possano stabilire con regolarità. 
fiumi la dislribuzion del calore si effettua con 
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altre le^i per cagione del moto di trasferimento dell» 
molecole liquide. Di fatti ne risulta un continuo miscu- 
glio di strati superiori ed inferiori , che tende a stabilire 
una temperatura uniforme in tutta la massa. Intanto , 
siccome questo moto è diverso nella superficie e nel fon- 
do , nel mezzo del lido e verso le rive, bisogna aspettar- 
si uu gran numero di fenomeni accidentali determinati 
da queste circostanze. Fra questi fenomeni que'del con- 
gelamento soltanto sono stati o^rvati con qualche cu- 
ra. E con esperienze decisive si è comprovato che in cer- 
ti casi il congelamento incomincia nella superficie , ed 
in altri al contrario nel fondo. 

Quando i fiumi porlano diaceioli si può getrcralmen- 
le dire che tutl’i suoi diaceioli, iqualisi urtano ed acqui- 
stano con l’urlo delle forme rotonde o angolari, sono sta- 
ti fin dal principio formati nella superficie; alcuni sono 
■tati distaccali dagli orli, ma altri non sono stati in origi- 
ne che piccoli embrioni, piccole particelle ondegmanti, le 
quali hanno acquistalo volume galleggiando sull’ acqua. 

La formazione de’primi diaceioli non cade indub^ 
bio , dappoiché si veggono le sponde ricoperte di una 
lamina di ghiaccio, incessantemente battuto ed incessan- 
temente fatto in pezzi dalle onde. Quivi il congelamento 
incomincia, perchè l’acqua ingenerale vi è meno profon- 
da , e perchè sta incessantemente a contatto con un ter- 
reno raifi-eddato dal raggiamento e dall’ aria. Il ghiac- 
cio che vi si attacca si raffredda a sua volta per questa 
doppia cagione , e diventa allora al pari della spon- 
da medesima un corpo freddo capace di gelar ciò che 
tocca. 1 frammenti voluminosi od anche impercettibili » 
che sono rotti in questa ma^a , diventano ondeggianti 
mercè la lor leggerezza specifica ; essi piò dell* acqua 
si raffreddano , e le gocce che cadono sulle rive incon- 
tanente si gelano, perchè diventano fredde ed immobili. 

La formazione de’ diaceioli nella stessa superficie 
dell’acqua., lungi dalle sponde e da qualsiasi corpo so- 
lido , è stala posta in duobio da alcuni fisici : ed è dif- 
ficile in falli il darne una prova diretta f imperocché se 
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nel mezzo si trovano frammenti od anche gli elementi 
che li formano , sempre si può supporre eh’ essi venga- 
no dalie sponde e che ne siano stati staccati dalle onde. 
Ma intanto bisogna convenire che la superfìcie libera 
delle acque può essere indefinitamente raiTrcddata al di 
sotto di zero , e che perciò essa malgrado il moto dee 
finalmente ingenerare gli aghi di ghiaccio, che poi s’in- 
grandiscono, vie più raffreddandosi pel contatto aeH’aria 
e pel raggiamento. 

La formazione del ghiaccio nel fondo stesso del- 
l’acqua ò stata lungo tempo contrastata; ma diligenti os- 
servatori ne ban raccolte prove dirette, ed ora trattasi di 
spiegarne la causa , non più di negarne la possibilità. 
L’acqua agitata de’ fiumi e delle riviere può senza dub- 
bio essere abbassata molti gradi al di sotto di zero sen- 
za gelarsi ; e là , dove la profondità non è grandissi- 
ma , tutta la doppiezza dello strato liquido può parleci- 

f iare di questo abbassamento di temperatura : da ultimo 
e materie solide del fondo possono anche parteciparne 
col loro prolungato contatto con l’ acqua , ina il moto è 
verso il fondo men rapido che nella superficie. Le disu- 
guaglianze del suolo formano una moltitudine di picco- 
le cellette o di una specie di ricetti , dove l’ acqua non è 
che fievolmente agitata ; nel qual coso s’ intende bene 
che il congelamento si compie , e vi si compie anche 
più presto che nella superficie. Forse altre cagioni an- 
cora possono favorire questo fenomeno , ma il giuoco, 
ohe fanno le superficie solideraffreddate non ò tale, quale 
alcuni suppongono; dappoiché neiresperienza di Farein- 
heit, mercè la quale si abbassa l’acqua io in 12 gradi 
sotto zero senza che si geli , il liquido tocca le pareti 
raffreddate della capsola che lo contiene , ed in questi 
punti di contatto esso non prova altro congelamento , 
l'uorchò ne’ punti dove la superficie è libera. 

Perchè le riviere ed i fiumi possano in tutta la loro 
larghezza gelarsi , bisogna un vivissimo freddo c dure- 
vole mollo ; nondimeno questo fenomeno varia con l’al- 
tezza , la velocità e la profondità delle acque. 

Quando una riviera c rappresa, ilnappo di ghiaccio, 
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clic la ricopre cresce rapidamcnlc In (loppiczrn nel primi 
inumcnli;ma poscia sempreppiù lenlamenfe il freddo pe- 
iielra per rimi>crfctla conduttibilità del ghiaccio. Il rag- 
giamento delle notli sembra eh’ eserciti una grande in- 
fluenza sopra questo fenomeno , dappoiché alcune volte 
si osservano distintamente gli strati , che sonosi formati 
di mano in mano gli uni su gli altri. Per esempio nell’in- 
vemo del 1821 sonosi noverati fino a ventuno strati, tutti 
distinti in diacci 1 5 pollici doppi, formati su’ laghi che cir- 
condano Nuova-Heaven ( America ) ; verso sopra , la 
doppiezza degli strati variava fra 12 e 18 linee ; in giù 
verso la superficie dell’ acqua erano solo di 3 a 6 lince: 
purtuftavia crasi bea confermato che II freddo era stato 
sempre crescente. 

11 ghiaccio al pari di tutt'i corpi si può dilatar col 
calore e col freddo contrarre. Sovente ne nascono mol- 
te fenditure, che si formano con grande fracasso: alcu- 
ne volle somigliano ad unfuocodisquadronc; altre volte 
i colpi sono più terribili di quelli del cannone. 

Quando i ghiacci non sono rotti prima dello scio- 
glimento , possono spesso produrre tremendi disastri. 
l)i lutti gli espedienti immaginali per prevenire queste 
disgrazie, sembra che il più efficace sia d’introdurre sot- 
to il ghiaccio di tratto in tratto una specie di piccole 
bombe , che poi si fanno scoppiare : l’ esplosione inge- 
nera numerose fenditure , ed i frammenti che ne risul- 
tano sono abbastanza piccioli per non temerne più. 

514 . Della temperatura de mari e della forma- 
zione de' ghiacci polari. — In questi ultimi anni pa- 
recchi naviganti accorti han percorso i mari equatoria- 
li ed i mari polari ; dappertutto sulle temperature c sui 
fenomeni, che ne dipendono, essi han fatto mollissime se- 
rie di osservazioni , che sono infinitamente pregevoli per 
la scienza. Ma nelle Opere loro se ne dee cercare la di- 
scussione distinta : qui dobbiamo limitarci a presentare 
soltanto le conseguenze generali a cui menano. 

Nel mare a grandi distanze dalle spiagge la tem- 
peratura dell’aria generalmente prova nello spazio di 
un giorno variazioni mollo minori, che nelle terre ferme. 
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Per esempio, su’ mari equatoriali la differenza tra 
il maximum ed il minimum del giorno al più al più k 
di 1 in , mentre sulle terre ferme s' innalza a S o 6**. 

Nelle regioni temperale fra a 5 e 5 o gradi di lati- 
tudine la differenza tra il maximum ed il minimum 
del giorno rimane ancor piccolissima; essa giunge di 
raro a 2 in 3 ° ; mentre sulle terre ferme la differenza è 
grandissima; a Parigi alcune volte s'innalza a la o i 5 ”. 

La temperatura minimum è come in terra quella 
del sol levante; ma certi osservatori pensano che il ma- 
ximum si trovi da presso al mezzodì , invece di esser» 
a due o tre ore. 

Quando la temperatura dell’ aria si paragona con 
quella del mare nella sua superficie, si ottengono que- 
sti risul lamenti: 

Fra i tropici l’aria è generalmente nelle sue più al- 
te temperature alquanto più calda della superfìcie del- 
l’acqua , anche presa nelle sue più alle temperature. 

Ma quando si prende la temperatura dell’ aria e 
dell’ acqua di quattro in quattro ore , siccome ha fatto il 
capitano Dupcrrcy , e poi si paragonano tulle queste 
temperature tali quali si son presentate, si perviene ad 
un risullamenlo inverso , cioù che l'acqua generalmen- 
te è più calda dell’aria eziandìo fra i tropici. 

in 1 , 85 o osservazioni fatte da questo pratico navi- 
gante fra 0 e 20** di latitudine nord 0 sud , nel tempo 
del suo viaggio d’intorno al mondo , il mare è stato t, 
37 1 volte più caldo dell’ aria , e questa soltanto 479 voi- ' 
te più calaa del mare. 

in latitudini più elevate fra 25 e 5 o”, l’aria rarissi- 
me volle è più calda della superGcie dell’acqua; e nella 
regioni polari è quasi senza esempio che l’ aria si trovi 
calda quanto il mare: essa è sempre più fredda ed ordi- 
nariamente molto più fredda. 

Se ora noi disaminiamo le temperature assolute 
del mare , sulla superfìcie ed a varie profondità , noi 
saremo condotti a queste conseguenze : 

i” fra i tropici la temperatura diminuisce con la 
profondità ; 
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2* ae' mari polari la temperatura cresce eoa la pro- 
fondità ; 

3 “ ne' mari temperati compresi fra 3 o e 70° di la- 
titudine, la temperatura è tanto meno decrescente quan- 
to la latitudine diventa maggiore , e vicino al parallelo 
di 70” essa incomincia a diventare crescente. 

Adunque esiste una zona , per la quale la tempe- 
ratura è quasi costante dalla superneie Gno ad una gran- 
dissima profondità. 

Dopo avere nelle precedenG uropostzioni riassunta 
la totalità delie osservazioni fatte nuora , rimane ad in- 
vestigare le cause , che possono mantenere questa sin- 
golare distribuzion del calore nella massa mobile delle 
acque, che riempie l’immenso bacino dei mari. 

Subito si comprende perchè la superGciedelleacque 
non possa esser paragonata alla superGcie del suolo, nè 
pel suo riscaldamento nei di , nè pel suo raOreddamento 
la notte : dipende questo fenomeno dalla mobilità del 
liquido , le cui molecole sono incessantemente Irame- 
scolate Gno ad una grandissima profondità, o dalle cor- 
renti, che dalle varie densità risultano, o dall'agitamento 
delle onde. Nel di lo strato superGciale si riscalda me- 
no , dappoiché l’ evaporazione il raffredda , ed è incon- 
tanente respinto dall’agitazione; nella notte si raffredda 
meno , dappoiché raffreddandosi si contrae , ed il suo 
eccesso di densità lo farebbe subito ricadere , se il moto 
delle onde non Io mischiasse ogn’ istante con gli strati 
vicini. Sicché il riscaldamento il raffreddamento so- 


no meno sensibili , conciossiaebé succedano entrambi in 
uno strato più o meno doppio. 

Ancora l’ aria mercé il suo perpetuo contatto par- 
tecipa di questa uniformità di temperatura , che altre 
cagioni tendono a mantenere sulla superGcie delle acque. 

Ma la temperatura de’ profondi strali del mare of- 
fre grandissime difficoltà : sotto l’equatore , alla profon- 
dità di mille braccia la temperatura è solo di 6 in 7 gradi: 
non potrebb’ essere che l%cqua di questi strati avesse 
potato prendere un tale raffreddamento in questi climi, 
dappoiché l’ acqua nella sua superGcie mai non cade 
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atl una loniperalura più bassa cii 20 ovvero 2 d” ? Verso 
i poli, a 700 braccia di profondila, la Icmperatnra s’in- 
iiaba a 2 in 3 ”: forse non f* impossibile elio l’acqua di 
questi strati abbia potuto acquistare sifTatlo riscaldamen- 
to in tali contrade , poiché durante la calda stagione , 
quando i naviganti possono solcare i mari , la tempera- 
tura quasi mai non si eleva nella superficie al di sopra 
di zero? 

Queste difficoltà non sono risolute del lutto : non- 
dimeno ci non si può dubitare affatto , che correnti de- 
lorininalc dalla differenza delle pressioni , che tollerano 
gli strati dello stesso livello nell’ equatore e verso i poli, 
non contribuiscano potentemente m produrre questa di- 
stri buzion del calore. 

Una tra le conseguenze necessarie deirabbassamcnlo 
di lemporatura nella superficie delle acque è la formazio- 
ne dogli eterni ghiacci, elle coprono le regioni polari. Que- 
sto è uno de’ maggiori fenomeni , che ci presenti la na- 
tura, e noi dobbiamo tentare di darne qui un’immagine. 

Noi prenderemo dal capitano Scorcsby specialmente 
i particolari, ne’quali possiamo entrare su tal subbielto: 

1 opera sua è stata in certo modo scritta sopra luogo : 
come pescator di balene Scorcsby ha fatto dodici viaggi 
fino alle latitudini più alte; ed egli è ad un tempo fra’ 
più intrepidi uomini di mare c fra gli osservatori più 
esorti , che abbiano frequentalo quelle acque peri- 
colose. 

1 diacci, ne’ quali l’ uom si abbatte sulle coste dello 
Spilzberg c della Groenlandia, ordinariamente hanno 20 
a 2Ò' piedi di grossezza; e spesso formano immense pia- 
nure, di cui non si scorgono punto i limili dall’alto de- 
gli alberi della nave : si chiamano campi di ghiaccio : 
r estensione loro può stiraai'si di tre o quallroceulo leghe 
quadrale. Alcune volle un campo di ghiaccio presenta 
una superficie pcrfellamenlc piana , sulla quale una car- 
rozza potrebbe correre s«;nza intoppi trenta o quaranta 
leghe. Altre volle è scabroso e disuguale ; di tratto in 
tratto si veggono sorgere delle prominenze ovvero delle 
colonne 20 in 3 o piedi alle, che faimo un aspetto degnis- 
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simo di piitura : ora lianno il bel colore tiircliino verda- 
stro de’ più brillanti topazi; ora di una densa nebbia co- 
perti presentano nel loro vertice e nel loro contorno i più 
svariati accidenti. 

Le ondulazioni dell’acqua , il moto delle onde od 
alcun’ altra polente cagione rompono in un allimo un 
campo di ghiaccio , e lo riducono in pezzi di 100 in 200 
metri quadrali. Questi pezzi separali si urlano e si disper- 
dono , ma sono alcune volle trasportati da una rapida 
corrente : allora , se scontrano una corrente opposta, tra- 
scinano gli enormi frammenti di un altro campo di ghiac- 
cio , queste montagne si cozzano con orrendo fracasso. 
Una nave, che si trovasse trascinala nella lotta, non po- 
trebbe resistere all’ urlo più di una lamina di vetro ad 
una palla di archibugio. Mollissimi esempi ci ha di (Ieri 
naufragi prodotti da quesLa irresistibile potenza. Ma que- 
sta specie di correnti apro il mare ai naviganti; c quan- 
do eglino hanno spezzalo i diacci, allora possono in cer- 
te direzioni andare incontro lino ai paralleli di yo ad 
80 gradi, dove sembra che le balene abbiano in prefe- 
renza dimora. 

Se alcune montagne di ghiaccio sono rotte e come 
ridotte in polvere in questi terribili scontri, sonvene del- 
lo altro per lo contrario, che acquistano un accrescimen- 
to novello , c più formidabili diventano. I diaccioli in- 
nalzali ed equilibrati da’ flutti , ricadono gli uni su gli 
altri, si .sovrappongono, si coprono di frammenti piìi o 
meno voluminosi , ed in tal guisa formano delle vere 
montagne, in mille modi disegnale , che s’innalzano io 
in 1 5 ’ metri al di sopra delle acque : la grossezza, che ge- 
neralmente sovrasta alla parte sommersa, è come i a 4; 
sicché r altezza totale di questi monti e di 4u in (io 
metri. 

Alcune volte anche de’ diacciuoli 3 o in 4 o metri 
lunghi, carichi ne’loro due estremi , si sommergono to- 
talmente sotto le acque ad una profondità abbastanza 
grande , perchè la nave passi per di sopra alle sl< sse; ma 
la ciurma trovasi allora esiiosta al più fiero pericolo : il 
menomo urlo, la più piccola cagione può turbar Tequi- 


Digilized by Google 



■ 00 MB. vni. — METEOHOLOGU. 

librìo de’ pesi , che tengono il diaccinolo sommerso ; il 
quale si estollerebbe in tal caso con ìmpeto , e lancereb- 
be la nave in aria , o almeno farebbela inevilabilmenle 
capovolgere. 

Nella baia di Baflìn s’incontrano montagne di ghiac- 
cio mollo più alle che ne' mari della Groenlandia: i navi- 
ganti ne han misurate alcune , che si elevavano meglio 
di 3 o a 4-0 metri sulla superficie dell’acqua ; epperò ave- 
vano più di 200 metri di altezza totale. Si suppone che 
questi spaventevoli massi si formino nelle spiagge, do- 
ve chiudono i torrenti che mettono capo nel mare , e 
che ne siano poi staccate o dalla pressione delle acque o 
da qualche altra cagione. Di fallo in lutti questi spazi 
si veggono sulle rive de’ monti di ghiaccio tagliali a pic- 
co , di un bel colore turchino , trasparente come l'azzur- 
ro del cielo, che ad una prodigiosaallezzasi elevano. Nel- 
la stagione del sole le acque scorrono dall’alto delia lor 
crosta e formano immense cascale nel mare , le quali 
vengono alcune volle rapprese dalle gelale. Allora è uno 
spettacolo maestoso, ma i naviganti lo ammirano da lun- 
gi : in un attimo quelle colonne , quegli archi gigante- 
schi sospesi io aria si rompono con orribil fracasso e si 
precipitano nel mare. 

La profondità non è molto grande ne’tralli di mare 

S rossimi alla costa occidentale dello Spilzberg. Spesso le 
alene ne dan la misura in un modo incontrastabile: non 
appena sono colpite dal pescatore , s’immergono verti- 
calmente sotto acqua con incredibile celerilà ; traendo- 
si con loro l’ arpone e la lenza; ma tosto ritornano nel- 
la superficie per rendere l’estremo sospiro, ed arrecando 
esse il segno della melma del fondo del mare, ben si può 
giudicare che la lunghezza della linea, che hanno per- 
corsa, è la misura della profondità: giunge a looo in 
2000 metri circa. 

Verso la metà dell’intervallo compreso fra lo Spitz- 
berg e la costa orientale della Groenlandia non si è rinve- 
nuto fondo a 2Ì>oo metri. 

Spesso il capitano Scoresby ba veduto formarsi il 
ghi.ìccio nel mezzo del mare a 20 leghe daUe rive. Ap- 
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pena diventaa visibili i primi embrioni de’ cristalli , il 
mare si calma, come se nella sua superBcie si fosse spar- 
so olio ; Questi cristalli giungono prontamente alla gran- 
dezza di 3 in 4- pollici, ed allora essi cominciano ad am- 
massarsi, se il freddo dura, per fare de’fiocchi più o me- 
no larghi di ghiaccio , e ebe non tardano di avere due 
o tre decimetri di doppiezza. 

In queste contrade la densità delle acque marine è 
1 , 02 ^; nello stato di riposo congelansi a — 2 *. Leacque, 
che sono siale concentrate dal gelò , possono giungere 
ad una densità di i , io4 ; ed allora non si congelano 
che a — io", ed egli è noto che l’acqua saturala di sa- 
ie non può consolidarsi che a — i5”. 

Il freddo delle regioni polari è ligato essenzial- 
mente all' estensione ed alla profondità delle acque. Se 
per esempio si concepisce un mare libero e profondo 
senza isole ne fondi grandi, che occupi tutto il circuito 
de'cerchi polari e comunichi |)er vie larghe co’mari, chia- 
ro è che le correnti superiori ed inferiori tenderebbero 
più ellicacemente a mantener l’equilibrio di temperatu- 
ra. Ma , se nel mezzo di questo vasto mare si concepi- 
scano delle terre ferme 0 solo de’grandi fondi, il raffred- 
damento prodotto dal raggiamenlo in tutta la lunga as- 
senza del sole diventa per necessità intensissimo , dap- 
poiché succede in una superBcie solida, che non si rin- 
nova ; i’ aria si raffredda a sua volta sopra questi piani 
gelali , e così si producono que’ rigidi freddi che regna- 
no nel polo boreale. 

11 notevole viaggio del capitano Weddel verso il 
polo australe sembra annunziare che il mare in quelle 
regióni sia molto più vasto e profondo che nelle Irrea- 
li , e che pur la temperatura siavi mollo più dolce. Non 
appena oltrepassala la latitudine delle nuove Orcadi e 
delle nuove Scbetland , che formano una barriera di 
ghiaccio , si giunge in un mare libero che sembra esten- 
dersi lino al polo. Bentosto novelli viaggi ci forniranno 
di altri dati sulla temperatura di tali climi , e la teorica 
delia dislribuzion del calore nc riceverà senza dubbio 
perfezionamenti grandissimi. 
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51 g. Dell equilibrio di lemperahira della terra. 
— Dopo avere esposto i principali risultamcnti dcircspe- 
rienze sulla temperatura del globo terrestre edcH atraas- 
fcra che l’inviluppa ; ci rimano ad indicare, per quanto 
possiamo farlo in questa Opera, le principali cagioni, che 
concorrono a mantenere in tutta 1 estensione terrestre la 
distril)uzion del calore c l’ ordine delle temperature che 
vi si osservano. 

Immaginiamo un momento che la terra , sospesa, 
come lo è , nel mefto degli spazi celesti , non sia più 
riscaldata dai raggi solari nè (la verno altro raggio ca- 
lorifii^o , c teniamo dietro a’ fenomeni che ne risulte- 
rebbero. 

Tutte le molecole dell’ aria atmosferica dotate del 
potere emissivo come le altre molecole materiali , rag- 
gerebbero il lor calore, in tutt’ i versi , c sempreppiù si 
raffredderebbero , non essendo le perdite loro punto ri- 
parate; aumentando la lor densità, esse cadrebbero ver- 
so la terra , mentre altre molecole ascenderebbero j>er 
andare a raffreddarsi a lor volta ; c supponendo che la 
superficie della terra non possa divider con esse il calore 
che le rimane ; chiaro è che dopo un tempo più o meno 
lungo tutti gli strati dell’atmosfera sarebbero giunti ad 
un grado di ralfreddamento , di cui non abbiamo idea. 

Un fenomeno consimile si produrrebbe sopra la 
terra : gli strati della superficie raggerebbero attraverso 
dell’ atmosfera ; raffreddati prontamente da queste per- 
dite non compensate , riceverebbero dagl’ interni strati 
calore , e questo calor ricevuto incontanente si perde- 
rebbe j)cr la medesima via. In lai guisa dopo alcun tem- 
po o anzi dopo alcuni secoli tutto quanto il calore del 
globo terrestre , tanto il calor centrale e primitivo che 
il superficiale e mantenuto dal sole, si troverrebbe dissi- 
pato nello spazio; ma questo dissipamento sarebbe ne’vari 
paesi più o meno celere, secondo che la superficie del suolo 
sarebbe più o meno raggiante, e più 0 meno perfetta la 
enndutlibilitù degli strati interni. 

Quel che accade, supponendo che Tatmosfera e la 
terra non possano dividere il lor calore, seguirebbe del 
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pari ristabilendo quosln proprietà di comnnicnzione, la 
quale non si può lor di mezzo se non per ipotesi : dap- 
poiché r aria bene potrà riscaldare il suolo od il suolo 
l’aria ; ma in conchiusione non ne sarà perduto meno 
il calor totale negli spazi celesti. 

Così ogni cosa io terra giungerebbe &\ freddo as- 
■coluto. 

Ora stabiliamo le cose (juali esse sono : ancor per 
un poco sopprimiamo i raggi solari che giungono mia 
terra ; e consideriamo gl’innumerevoli astri che occupa- 
no le diverse regioni del cielo. Tutto ci mena a credere 
che questi astri tanto abbaglianti di luce non siano sprov- 
veduti di calore; dunque probabilmente esistè negli spazi 
■celesti una temperatura media, ed il globo terrestre sospe- 
so nel mezzo di questi spazi con Tatmosfera per inviluppo 
diatermano , cesserebbe di raffreddarsi, quando sarebbe 
equilibrato.conformeal teorema da noi dimostrato dianzi. 

' Sicché , fatti astrazione dal calore solare , il globo 
4errestre sarebbe mantenuto ad un certo gradò di calo- 
re, che senz’ alcun dubbio ha una grande influenza sul- 
la temperatura de’ diversi climi , e particolarmente in 
quella de’ poli. Stabilito questo primo punto è cosa 
chiara che l' azione calorifica del sole si fa sentire a 
sua volta con la sua intermissione del di e della notte 
e con le sue variazioni d’ intensità , che cangiano dal- 
l’equatore al polo secondo i periodi delle stagioni. Sic- 
ché r ordine ed il valore, delle temperature terrestri sono 
T effetto composto di due cagioni senza posa operanti : 
il calor dello spazio eh’ è quasi uniforme intorno intor- 
no alla terra , ed il calor del sole che ogni momento 
cangia. Determinar la potenza di ciascuna di queste ca- 
gioni; ceco la quLsUone fondamentale che la Scienza ci 
^ee proporre. E prima di dar qui un’ ideo degli esperi- 
menti da me fatti per scii^liere tal quislione , é necessario 
d' indicare ancora gli efìetti del rnggiainento notturno , 
la scoperta del quale devesi al Sig. Wells. 

Dopo il tramonto del sole , quanto l’aria é calma 
e sereno il cielo , tutta la superficie del suolo e l' atmo- 
sfera si raffreddano mercé il raggiamenlo loro verso lo 
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spazio , il cui calore non è bastante a mantenerli alla 
temperatura da essi acquistata ; nel tempo stesso i cor- 
pi solidi si rafTreddano più dell'aria, dappoiché hanno 
maggior potere emissivo , ed il Sig. Wells ha compro- 
valo che giungono eziand'io con moltissima prontezza ad 
una lemperatura che può essere 8 , io ovvero 12® più 
bassa della temperatura dell' aria ; ma la cagione stessa 
di tale abbassamento mostra cb’ esso é variabile da un 
corpo all’altro, ech'èal maximum pe’corpi, che hanno 
n maggior potere emissivo e la minore condullibililà , 
posto che siano disposti in modo da vedere «la più vasta 
estensione di cielo. 

La presenza delle nubi impedisce questo effetto , 
od almeno oltremodo l’ attenua , conciossiaché il ricam- 
bio allora segua fra i corpi terrestri e le nubi , la cui 
temperatura è mollo più elevata della temperatura dello 
spazio. 

Parimente lo impedisce il vento , dappoiché i corpi 
raETreddati dal raggiamento sono riscaldati dal contatto 
dell’ aria , che senza posa si rinnovella. 

In tal modo dal tramontar del sole insino al suo 
levarsi , essendo favorevoli le circostanze ( aria calma , 
cielo sereno ) , generalmente tult’ i corpi della terra stan- 
no a temperature più basse dell’ aria: per alcuni la dif- 
ferenza é piccolissima ; per altri può giungere a io fn 
12°; il che dipende dal potere emissivo , dalla condut- 
tibilifà , dall’estensione di cielo che può il corpo scor- 
gere , e dalla iacillà onde l’aria può rinnovarsi nella sua 
8U|)erfìcie. 

Questi sono gli elfetli del raggiamento notturno , 
che ci serviranno a spiegare nel seguente capitolo i fe- 
nomeni della rugiada , della brina e della gelala ; ma 
essi ci serviranno eziandio nelle due importanti quistio- 
ni , di cui ci dobbiamo anche occupare, cioè: la deter- 
minazione dei calor solare , e delia temperatura delio 
spazio. Nondimeno io mi dolgo di non poter trattare sif- 
fatte quistioni con tutto io sviluppo che meritano; a ma- 
la pena concedendomi la disposizione di quest’ Opera lo 
indicare i punti essenziali ; e Irovomi costretto di rinvia* 
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re il Lettore alla mia Memoria ed all’ Estratto di essa 
pubblicato oe’Gonti-Readuti deirAccademia delle Scienze 
( luglio i838 ). 

Quantità di calore dato dal gole. — Io mi sono 
sforzato di determinare la quantità di calore solare per < 
mezzo di due diversi apparecchi , il pireliometro diret- 
to ed il pireliometro a lente. ‘ 

Il pireliometro diretto è rappresentato nella figa* 
ra 875. 

Il vaso V è sottilissimo , di argento o di sfoglia di 
argento ; esso ha un decimetro di diametro , e i4 in i5 
millimetri di altezza ; e contiene loo grammi circa di 
acqua. Il turacciolo , che fissa il termometro al vaso, si 
adatta ad un tubo metallico , ch' è portato verso i suoi 
estremi da due collaretti , c, c' dove liberamente si mo- 
ve ; di modo che volgendo il bottone ò tutto quanto 
r apparecchio gira intorno all' asse del termometro , e 
l’acqua del vaso è incessantemente agitata , perchè la 
temperatura sia bene uniforme in tutta la sua massa. 

Il cerchio d, che riceve l’ombra del vaso, serve ad orien- 
tar l’apparecchio. La superficie del vaso, che riceve l’a- 
zione solare, è accuratamente annerita con negro fumo. 

L’esperienza si fa in questo modo: essendo l’acqua 
del vaso quasi alla temperatura ambiente, il pireliome- 
tro si tiene all’ ombra, ma vicinissimo al luogo dove dee 
ricevere il sole ; si alloga in modo che vegga la stessa 
estensione di cielo , e colà per quattro minuti di minu- 
to in minuto si notano il suo riscaldamento od il suo raf- 
freddamento; durante il secondo minuto, si colloca die- 
tro ad un tramezzo , e si orienta per modo che , toglien- 
do il tramezzo nella fine di tal minuto , che sarà il quin- 
to , i raggi solari perpendicolarmente lo tocchino. Allo- 
ra durante i cinque minuti sotto l’ azione del sole nota- 
sene di minuto m minuto il riscaldamento che diventa 
rapidissimo , e si ha cura di mantener l’acqua senza po- 
sa in agitamento ; alla fine de! quinto minuto si ripone 
il tramezzo, si ritira l’apparecchio nella pristina positu- 
ra, ed anche per cinque minuti se ne osserva il raffred- 
damento. 

« 
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Sia,^ il riscaldamenlo , che ha provato ne’ cinque 
miniili detrazione solare, r ed r’i raifreddamenti , che 
ha provalo ne’ cinque minuti precedenti colai azione c 
ne' cinqiie minuti susseguenti ; i'acii cosa è il vedere die 
r elevazione di temperatura / prodotta dal calore del 
sole è ; 


i = 9 + 


(■•-f >•') 

a 


Sia d il diametro del vaso espresso in centimetri; 
p il peso dell’acqua che contiene espresso in grammi; 
p' il peso ddlo stesso vaso e della parte del termometro 
immersa, essendo questo peso ridotto a quel che sarebbe 

f ter un calore specifico eguale all’ unità : ei si vede che 
'elevazione di temperatura osservala t corrisponde ad 
una quantità di calore 


np-^-p'Y 


Essendo questo calore caduto in cinque minuti su di una 
superficie — ^ , ogni unità di superficie ha ricevuto 

I / I \ 

— P ~^P I ^ Juraiiic i cinque minuti , e 


^ ^ ‘durante 1*. 

5 T rf* 


Per rapparecchio mi(\ questa quantità di calore ricevuto 
in un minuto da ciascun centimetro quadrato è; 0,2624 /■ 
Il pircKomelroa lente 5 ’ 7 tf’) sicomponediuna 
lente l del diamelrodi ?.\.:\ aS centimetri, di una distanza 
focale di 60 a 70 centimetri, nel cui foco trovasi un vaso 
di argento o Incrostato di argento a contenente circa 600 

! ;rammi di acqua; la forma del vaso e la disposizione della 
ente sono combinate ]>cr modo, che intuite le altezzedel 
solai raggi cadono perpendicolarmente sulla lente e sulla 
faccia ^1 vaso destinalo a riceverli nel foco e ad assorbirli. 
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L’ esperienze si tanno come col precedente appa- 
recchio e le quantità di calore , che cadono io un minu- 
to sopra ciascun centimetro quadralo , si delerminunu 
con una forma analoga; se non che havvi di più un’altra 
correzione da fare per la quantità di calore che assorbe 
la lente, e questa si fa col paragone de’risullaraenti ot- 
tenuti mercè la lente e l’apparecchio diretto. Tra le lenii 
da me provale la meno assorbente pure assorbiva ~ del 
calore incidente. 

Rendesi necessario di adoperare il pirelioraelro a 
lente, quando gli esperimenti non possono farsi in un’a- 
ria calma; il vento, quando non è forte, ha poca inQu- 
enza per raffreddare in cinque minuti una massa di a- 
cqua di più di 600 grammi , che non è*innalzala più di 
4 ovvero 5 gradi al di sopra della temperatura am- 
biente , di modo che la correzione sempre rimane assai 
piccola. 

La seguente tavola contiene cinque serie di esperi- 
menti, che daranno un' idea bastante del cammino del 
pireliomctro diretto. L’ elevazioni di temperatura osser- 
vale stanno nella terza colonna ; più in là indicheremo 
in oual modo si siano ollenulu i numeri della seconda e 
delia quarta colonna. 


ORE 

deir 

osserTuione. 

SPESSEZZE 

atmosferiche 
oTTero 1. 

ILIT Azioni 
di 

temperatura 

osierTale. 

EUTAZIOni 

di 

temperatura 

calcolate. 
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3 : : : : ; 

4 

5 

1 6 
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1.107 
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ne de' g 8 giu 

3°8o 
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4.70 
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> 
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4- 6a 

4- 70 
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-J- O.II 

— o.6a 
0 . 
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•f< o.o5 

* 

— O.OE 1 
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Dopo avere per molti anni ottenuti un numero al> 
bastanza grande di serie analoghe alle precedenti , io 
ho tentato di rinvenire una legge , che potesse csallissi- 
mamente rappresentare tntl’i risultamenti delle osserva- 
2 Ìoni. 11 perchè prima di ogni altro io ho calcolato le 
doppiezze atmosferiche , che i raggi solari dovevano ut- 
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traversare in ciascuna esperienza ; questo doppiezze « 
sono date dalla formola 


• — V' ar A -f- A’ -f" '■* ®“*-* * — *5 

r è il raggio medio della terra, h l’ altezza deiratinosfe- 
ra , z la distanza zenitale del sole , ed ho adottato 

/ 

A = I , r = 8o. 

Quanto alla distanza zenitale invece di determinarla 
ogni volta con l’osservazione* dell’altezza del sole , ho 
preferito di prendere l’ora precisa della metà dell’ espe- 
rimento e dedurre il valore di z dalla formola 


eoa z = sen v sen ef -{- cos o cos z/ cos y. 


e è la latitudine del luogo dove si fa l’ osservazione , d 
la declinazione del sole a mezzodì , y l’ angolo orario 
del sole corrispondente all’ora dell’esperienza. 

E coi mezzo di queste due formoic sono state da me 
calcolale le doppiezze atmosferiche riferite nella seconda 
colonna della tavola precedente. 

Paragonando gl innalzamenti di temperatura osser- 
vati col pireliomelro e le corrispondenti doppiezze atmo- 
sferiche , ho scorto che i rìsultamenli si potevan benissi- 
mo rappresentare con la formola 


essendo a ep due costanti. Dippiù determinando queste 
due costanti con due osservazioni di ciascuna sene , si 
ricade sempre sullo stesso valore di a per tutte le serie 
e su' valori di p molto diversi passando da una serie ad 
un’altra. Sicché a è una costante Ossa indipendente dal- 
lo stato dell’ atmosfera , e p una costante eh’ è fissa sol 
Mr lo stesso di, e varia dalfun dì aU’altro, secondo che 
la serenità del cielo è più o meno perfetta ; dunque a 
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nella formola solare è la coatanle solare o quella , che 
contiene coni’ essenziale elemento la potenza calorìtica 
costante del sole : nel mentre che /) è la costante atmo- 
sferica o quella, che com’ essenziale elemento contiene 
il poter di trasmissione variabile, di cui trovasi l’ atmo- 
sfera dolala per far giungere Gim alla superficie dellaterra 
più 0 meno grandi proporzioni del calar solare incidente. 

Gli esperimenti danno per a il valore di 6“ , 72 ; e 
per p i valori compresi nella seguente tavola : 


Date delle serie. ^alori di Valori di 

p. i—p. 

*8 giugno o, 7«44 o, »756 

>7 luglio o, 7S8S o, < 4 >i> 

aa settembre o, 7780 o, taso 

4 maggio ..... o, 7556 o, b 444 

Il maggio 0,7888 o, alia 

Solstizio d' inremo. . . 0,7488 o, aSia 


É col mezzo di questi valori di'a e di p.e della formola 
i=apt, 

sonosi da me calcolati i risultamcnli contenuti nella quar- 
ta colonna della tavola precedente ; ei vedesi con qual 
esattezza si trovano così riprodotti tutt’i numeri dati dal- 
l’osservazione , anche quando l’osservazione corrispon- 
de a doppiezze atmosferiche , che siano quadruple per 
reffetto deH’obbliquIlà. Cosi nell’ esperienza del 4 mag- 
gio i raggi solari dovevano attraversare una doppiezza 
atmosferica di 24 leghe a mezzogiorno ; e di 86 leghe 
sei ore dopo ; e non pertanto il numero calcolalo trova- 
si ancora perfettamente di accordo col numero osserva- 
lo. Pur non di meno si comprende, che solo quando il 
tempo ò ben fisso e stabilito può la formola applicarsi 
con esattezza ad un’ intera giornata con lo stesso valore 
di jo : se sopravvengono de’ cangiamenti improvvisi nel- 
lo stalo dell’ almoslcra , incontanente i valori di p prò- 


Digitized by Google 


CIP. I. — CALORE TERRESTRE. 20 t 

vano un’allerazione più o meno grande. Del che ho po- 
tuto rendermi certo con un gran numero di esperienze 
corrispondenti a tutte le stagioni dell’ anno. Si può an- 
che presumere che in certi luoghi , soprattutto ne’ paesi 
montuosi e presso alle rive del mare , i. valori di p sof- 
frono ciascun d'i variazioni periodici^ ^ cosrispundeoti 
alla diffusione ed al condensamento de' vapori. 

Se nella precedente formola si suppone />= i , ov- 
vero • = 0 , ei trovasi. 

72; 

cioè il pireliometro acquisterebbe un’elevazione di 6", 
72 ; se 1’ atmosfera potesse tal quale trasmettere tutto 
quanto il calore solare senza niente assorbirne , o se f ap- 

f )arecchio potesse venir trasportato ne’ limiti dell’atmos- 
era per colà ricevere senza ninna perdita tutto il calore 
che il sole ci manda. Questo valore di l moltiplicato 
per 0 , 2624 dà : 

I , 7633. 

Questa è dunque la quantità di calore che il sole dà in 
un minuto sopra un centimetro quadrato ne limiti del- 
l’atmosfera, e che parimente darebbe nella superfìcie 
della terra, se l’ aria atmosferica nessuno de’ raggi inci- 
denti assorbisse. 

I precedenti valori di p indicano le proporzioni di 
calor solare, che sono stale trasmesse ne’diversi giorni 
a cui corrispondono, ed i valori di i — p al contrario 
indicano le diverse proporzioni di calor solare che sono 
stale assorbite nelle stesse epoche. Purtutlavia questi va- 
lori corrispondono ad < = i , indicano cioè le propor- 
zioni di calor solare , che sarebbero state trastnesse ed 
assorbite ne’luoghi, che avevano il sole nel zenit; sup- 
ponendovi nel momento dell’ esperienza lo stesso stato 
atmosferico di Parigi. Dal che risulta che l' atmosfera 
nel tragitto verticale assorbe almeno i del calore in- 
cidente ed al sommo i senza che il cielo cessi di es- 
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aere sereno ; nondimeno debbo aggiungere cbe il a3 
giugno, a cui corrisponde l’ assorbimento dijìr si diseer- 
neva nella volta del cielo un l^gero velo bianco. Da 
un’altro lato altre osservazioni , per le quali le serie non 
hanno potuto esser compiute , non mi hanno manifesta- 
to, se non un assorbimento di Sicché può dirsi cbe 
l’assorbimento atmosferico è compreso fra i 8 e 24 - in 
25 centesimi , senza che sia possibile discernere nel cie- 
lo vapori , che ne turbino la trasparenza. 

Con questo dato e con la legge seguente , che di- 
minuisce U calore trasmesso^ siccome cresce l’obbliqui- 
tà, si può calcolare la proporzione di calore incìdente, 
cbe ogn' istante giunge sull’ emisfero rischiarato della 
terra , e quella cbe trovasi assorbita nella oorrisponden- 
te metà dell’ atmosfera. Ed il calcolo mostra che per p 
= o, 75 la proporzione, die giunge ai suolo, rimane 
compresa tra o , 5 e o , 6 ; e quindi la proporzione as> 
sorbita daU’atmosfera trovasi anch’essa compresa tra 0 , 
5 e o , 4- ; ma vicinissima a o , 4- 

Sicché , quando l’ atmosfera ha tutte le apparenze 
di una perfetta serenità , assorbe ancora quasi il mezzo 
della total quantità di calore, che il sole tramanda verso 
la terra , e solo l'altra metà di questo calore va a cadere 
sulla superficie del suolo , e vi si trova diversamente ri- 
partita , secondo che ha traversato l’ atmosfera con ob- 
oliquilà più 0 meno grandi. 

Conoscendo la quantità di calore che il sole manda 
in un minuto alia terra , mercé la sua azione perpendi- 
colare su di un centimetro quadrato , facil cosa é il de- 
terminare la quantità totale di calore , cbe l’ intero glo- 
bo terrestre e V atmosfera ciascun minuto ricevono. In 
fatti questa quantità di calore è quella , che cadrebbe 
sul cerchio d’ illuminazione , se l’ emisfero della terra, 
eh' è ad un tempo rischiarato e riscaldato dal sole , si 
trovasse tolto di mezzo. Ora la superficie di questo cer- 
chio d'illuminazione essendo « |a quantità totale di 
calore cbe riceve è 


1 , 7633, w r ’’ 
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£ se questo calore fosse uuiforniemeale ripartilo io tutt'i 
puoli della terra , ogni ceatimetro quadralo uon riceve- 
rebbe dal canto suo se non 

1 , 7633. T fio 

— . - ovvero 0 , 4400. 

Dietro di che facile riesce il vedere ohe nello spazio di 
un anno tutta la quantità di calore ricevuta dalla terra 
per parte del sole è la stessa, che se in questo interval- 
lo per ciascun centimetro quadralo della superficie, che 
limita l'atmosfera n’entrasse 


231675 unità. 

Trasformando questa quandlà di calore in quantità 
di ghiaccio fuso si giunge a questo risultamenlo: 

Se la quantità totale di calore , che la terra nello 
spazio di un anno riceve dai sole, fosse unifurmeinente 
partita io luti’ i punti del globo , e fossevi senza ninna 
perdita adoperala tutta in isciogliere ghiaccio, la sareb- 
be bastante di liquefare uno strato di ghiaccio , che in- 
viluppasse tutta quanta la terra , e che avesse una dop- 
piezza di 

3o“,89, . . 

o quasi 3 i metri. E questa h la più semplice espressio- 
ne della total quantità di calore , che la terra ogni anno 
riceve dal sole. 

Lo stesso dato fondamentale ci permette di scioglie- 
re un’altra quistione, che parrà forse più ardila , e la 
cui soluzione è uondimeno semplicissima: essa ci permet- 
te di rinvenire la total quantilàdi calore, che sfuggedal- 
l'intero globo del sole in un lempodeterrainato, senza sup- 
porre ariro,se non che tutte le porzioni eguali del globo 
del sole tramandano eguali quantità di calore; il che pa- 
re finora confermalo dall’ esperienza , dappoiché i vari 
aspetti che per reffotto del suo roleamenlu il sole ci mo- 
stra,non sembrano avere ninna segnalata influenza sulle 
temperature terrestri. 
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Consideriamo il centro del sole come il centro di 
un circuito sferico , il cui raggio sia uguale alla distan- 
za media dulia terra al sole: chiaro è che ogni centime- 
tro quadralo riceve su questo vasto circuito in un mi- 
uulo precisamente tanto calore dal sole quanto il cen- 
timetro quadralo delia terra , cioè i , 763i5 ; in conse- 

f 'uenza tutta la quantità di calore , che riceve , è ugua- 
e all’ intera sua superfìcie , espressa in centimetri e mol- 
tiplicata per 1 , 76^3 , ovvero a 

1 , 7633. d ' 


Questo calore incidente altro non è che la somma totale 
delle quantità di calore tramandate in tutte le direzioni 
da tutto quanto il globo del soie , cioè da una superfì- 
cie 4 - r*, essendo r il raggio del sole. Sicché ogni cen* 
timeti'o quadrato per parte sua tramanda : 


05, I, 7633 

1 , 700D. -p ovvero ■ 


seo. » 


essendo « il semi-angolo visuale , sotto cui la terra ve- 
de il sole , cioè li)' 4.0" ; il che dà 84 SS 8 . Sicché ogni 
cenlimclru quadrato della superfìcie solare in un minu- 
to trammida 

84.88S unità di calore. 


Trasformando questo calore in quantità di ghiac- 
cio fuso , si giunge a questo ri.sultamonto : 

Se la quantità totale di calore tramandata dal sole 
fosse unicamente adoperata a sciogliere uno strato di 
ghiaccio , che fosse applicato sul globo del sole , e da 
tutte parli l’ inviluppasse , questa quantità di calore sa- 
rebbe bastante di sciogliere in un minuto uno strato 11'“, 
80 doppio , ed in un giorno uno strato di 16 ^ 
ovvero 4 leghe J-. 

Questa determinazione non sta come si è potuto 
scorgere su qualche ipotesi ; essa è indipendente dalla 
natura propria del sole^ della materia j che le compone, 
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tic! SUO potere ragginole , della sua temperatura e del 
suo calore speci Pico ; essa è soltanto l’immediata conse- 
guenza de’ princìpi meglio stabiliti rispetto al calor rag- 
gianle.ed al numero a cui siamo giunti con l’esperienza. 

Temperatura dello spazio. — Un termometro 
esposto sul suolo al raggiamento notturno riceve calore 
da due sorgenti diverse , da parte dello spazio e da par- 
te dell’atinosPera. Essendo il calor dello spazio sottopo- 
sto all’ assorbimento , come il calor del sole durante il 
suo cammino atmosferico, generalmente solo i f; o ij; 
possono pervenire al termometro : supponendo almeno 
che gli esperimenti non siano stati fatti nelle alte mon- 
tagne. Quanto al calore tramandato dall’atmosfera me- 
desimo nello spazio della notte, esso è l’ effetto del rag- 
giamento particolare di lutti gli strati concentrici che 

P ossono concepirsi dal livello del mare Pino a limiti dei- 
atmosfera, c per cons(;guenza dipende dalla distribu- 
zione delle temperature in tutta l’altezza della colonna 
atmosferica ; e noi possiamo aggiungere che la sua in- 
fluenza è molto più considerevole di quanto siasi finora 
creduto. Del rimanente qualunque sia la corrisponden- 
za delle intensità di queste due cagioni , manifesta cosa 
è die si possa concepire una causa unica bastante di pro- 
durre un efletto eguale a quello , che risulta dalla loro 
azione contemporanca ; o con altre parole si può col 

P ensiero sopprimere il calor dello spazio e quello dei- 
atmosfera, e concepire un circuito di un maximum 
potere emissivo, la cui temperatura sia tale, che mandi 
precisamente tanto calore al termometro ed al suolo , 
quanto ne ricevevono ad un tempo dall’atmosfera e dal- 
lo spazio: ed è la temperatura ignota di (« lesto circui- 
to zenitale, che da me temperatura zenitale vien detta. 

Questa maniera di concepire i fenomeni non ha 
per oggetto di rappresentare le azioni particolari ed ine- 
guali forse , che prova il termometro nella tale e tal al- 
tra direzione , ma solo di rappicsentare con esattezza 
l’azione diflìnitiva c totale a cui è sottoposta , di modo 
che il suo abbassamento al di sotto della temperatura 
ambiente trovasi coi circuito zenitale lo stesso clic con- 
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Talmnsfera clospazio congiunti. Esolto questa condizio* 
ne noi possiamo dare al circuito zenitale una tempera* 
tura uniforme in tutte le parti della sua estensione. Da 
ullim > è chiaro che la temperatura zenitale è necessa- 
riami nte mutabile ad ogn’islante per lo stesso punto del- 
la superficie terrestre , e con più forte ragione variabi- 
le da un punto all' altro , dappoiché si compone di un 
elemento fisso ch’è la temperatura dello spazio , e di un 
elemento incessantemente mutabile , ch’é la temperatu- 
ra de' vari strati atmosferici. 

Ora ecco in che modo è possibile di osservare la 
temperatura zenitale ad ogni momento della notte, qua- 
si come si osserva la temperatura dell’ aria. 

11 mio apparecchio , che chiamo actinametro , 
è rappresentato nella figura 3y7 ; si compone di quat- 
tro anelli del diametro di due decimetri forniti di pelu- 
ria di cigno, che stanno l’ uno sull’altro, perché la pe- 
luria non possa provare compressione ; anche la pelle 
di cigno forma il fondo del cerchio di ciascun di que- 
sti anelli. 11 sistema é chiuso in un primo cilindro di sfo- 
glia di argento c inviluppato eziandio di pelle di cigno 
e contenuto in un cilindro più grande c'. Un termome- 
tro sta nel centro della peluria superiore ; l’ orlo d ha 
tale altezza, che il termometro non possa vedere se non 
i due terzi dell' emisfero del cielo; quest’orlo è forato di 
pertugi a livello della peluria, perchè l’aria fredda re- 
golarmente scorra. 

Siffatto apparecchio la notte viene esposto al rag- 
giamento del cielo , e di ora in ora si osserva il suo ter- 
mometro, ed un termometro vicino liberamente sospeso in , 
aria ad un mezzo metro sopra del suolo : dalla differen- 
za di queste temperature o dall’ abbassamento dell’ acti- 
nomctro si deduce la temperatura zenitale ; ma ei biso- 
gna per questo che l’apparecchio siastato sottoposto alla 
gradazione , che or ora indicheremo. « 

Se l’actinometro avesse una superficie indefinita e 
stnssc nel voto , sotto un circuito emisferico mantenuto 
ad una temperatura costante , manifestamente la tempe- 
ratura del circuito prenderebbe : al contrario con la sua 
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forma reale, vedendo sol due lenti dell’ emisfero ed in- 
viluppato di uno strato di aria,clie lo riscalda , dee ri- 
manere sempre ad una temperatura più elevata di quel- 
la del circuito. La gradazione ha lo scopo di determina- 
re quanto si è riscaldata , in guisa che basta conoscere 
la sua temperatura e quella dell’ aria ambiente per de- 
durne la temperatura del circuito , con la quale ricam- 
bia il calor raggiante. In fatti si. concepisce debb’ esiste- 
re una corrispondenza semplice (ra la temperatura del 
circuito e l' abbassamento dell’ aclinometro. Per disco- 
prir la quale io ho composto un cielo artefatto con un 
vaso di zinco , di un metro dì diametro , sostenuto da 
tre sottili colonne a due metri di altezza ; questo vaso 
il cui fondo è annerito , è stato ripieno di un miscuglio 
refrigerante a — 2o* e l’ actinomelro è stato posto ver- 
ticalmente al di sotto a distanze tali che il termometro 
centrale ne vedesse di mano in mano dell’ estensioni 
corrispondenti ad ^ di emisfero , r di emisfero e *- di 
emisfero; in ogni posizione si è aspettalo l' equilìbrio di 
temperatura e notato nel tempo stesso la temperatura 
dell’aria ambiente e quella dell’ apparecchio. Analoghi 
esperimenti ripetuti alla temperatura del ghiaccio che 
si liquefa e au altre temperature intermedie mi hanno 
condotto a questo risultamento : se dalla temperatura 
ambiente si diiFalcano i dell’abbassamento deH’actino- 
oielro , sempre trovasi la temperatura del cielo arlifizia- 
le. E questo si applica manifestamente alla volta celeste 
o piuttosto al circuito zenitale ; quindi , se nella notte si 
osserva la temperatura t dell’aria ambiente e l’ abbas- 
samento d dell’ aclinometro, se ne dedurrà la tempera- 
tura zenitale dalla formola 



ch’è il risultameqto della gradazione. 

La tavola , che sieguc , contiene i risultamenti di 
alcune dell’ esperienze. 
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Tavola delle temperature medie dett atmotf^a, che 
con’ispondotto alle osservazioni dell aetimomelro 
fatte nel mese di aprile, di maggio e di giugno. 


GIORNO 1 ORA. 


10 aprile 7 or. sera 

8 

9 

10 

11 . . . 5 mat. 

S.3o’ I 

6 I 

14 aprile 7 o. sera 

8 

9 

10 

15 . . . 4-3o’ 

5 

6 


so aprile 8 0. sera 

9 

10 

SI . . . 4 ' 3 o’ mal. 

5 

S.So’ 


5 niag. I 5 o. sera 


* P M 

b ± M 

5 = C M 


Da fo a 11 aprite. 

lo.a 3.9 6.3 

9.9 3.0 6.9 

9.6 a.s 7.4 

9.0 1.8 7.S 

ff. o .^3.0 8.0 

5.0 — 3.0 8.0 

5.5 — S .3 7.8 

Da i4 o mS aprile 

8.5 0.8 7.7 

7. o —0.5 7.5 

5 8 — 1.6 7.4 

6.0 — 2.4 7.4 

I. o — 6.0 7.0 

I. o — 6.0 I 7.0 

I. 6 — 5 .S i 6.8 

Da 90 a at afrile 

5.6 —0.8 6.4 

4.5 — 2. a 6.5 

3 . 6 — 3.0 6.6 

0.0 — 7.0 7.0 

0.0 —7.0 7.0 

o. I — 6.5 6.6 

Da S a 6 maggio 
s 5 . 5 o( ' ig.i) I 5.6 


9 

10 

4 mal. 
4 - 3 o’ 

5 


— 4-0 

— 5 6 

— 7.0 

— 7 -» 

— | 3.0 

— iS.o 


I + '*-9 
' 8.0 


— 18.0 


— so. 5 
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Questi esperimeolt confi^rmaao che la temperatura 
lenitale si abba.ssa nella notte , quasi come la tempera- 
tura dell’ aria ambiente; questo abbassamento progres- 
sivo dal tramonto del sole fìno al suo levarsi è un fatto 
essenziale , clic immediatamente conduce ad una conse- 
guenza importante. 

In fatti la temperatura zenitale si trova composta 
di due termini che si aggiungono : l'uno dipendente dal- 
la temperatura media /'‘della colqnna atmosferica eh’ è 
variabile; e l’altro dipendente dalla temperratura /' del- 
lo spazio eh’ è costante ; dappoiché si può dimostrare 
che queste 3 temperature z, /"e /' sono tra loro liga- 
tc dalla correlazione a* = ba\" -j- ( i — b') a^'\ essen- 
do a la costante del raggiamento i , 0077 , b il potere 
assorbente che l’ atmosfera esercita mercè il calore ter- 
restre, e b' quello ch’esercita sul calor dello spazio. Ora, 
poiché la temperàtura zenitale prova in una sola notte 
considerevoli variazioni , ciò prova manifestamente che 
il termine fisso ch’entra nella sua espressione ha solo un 
piccolissimo valore rispetto al termine variabile , e per 
conseguenza che nel raggiamento notturno il calor ael- 
lo spazio é picciolissimo rispello al calore , che dal rag- 
giamento delfalmosfera procede. 

La qual conseguenza non si può affatto conciliare 
con le opinioni , che allo spazio attribuiscono una tem- 
peratura , il cui valore non sarebbe al di sotto di zero 
abbassalo di un grandissimo numero di gradi; ma bene 
si concilia perfettamente co’ falli noli, i quali avrebbero 

f iotuto già fornire indicazioni in tal senso, se nella lota- 
ità loro ne fosse stala falla l’analisi con tutta l’attenzio- 
ne, che meritano. 1 numerosi risultamenlidelSig. Wells, 
del Sig. Danieli e di tutti gli àllri fisici , che bau fatto 
cs|)cricn7.e sul raggiamento notturno , non provano solo 
che un termometro esposto sul terreno durante la notte, 
in un silo scoperto , si raffreddi di 6 , 7 od anche 8“ sot- 
to la temperatura ambiente ; ma provano eziandìo che 
questo fenomeno si riproduce (juasi con la medesima 
intensità ne' più freddi mesi delfanno, cioè in gennaio, 
in febbraio , (piando la temperatura dell'aria é caduta 
Tom. jy. i4 
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pareccbi gradi sollo zero. Cosi Wilson ha osserTato ima 
differenza di quasi 9® fra la lemperalura dell’aria e quelli 
della superficie della nevejScoresby cd il capilano l'ar- 
ry hanno ossen ato consimili abbassamenti nelle regioni 
polari , quando la lemperalura dell' aria era più di 20" 
sollo zero. 

Se ora si considera che il poter riscaldante esercitato 
dallo strato dell’aria mercè il suo contatto sul termometro 
del suolo, che di essa è più freddo, è quasi lo stesso, 0 tro- 
Tisi IO® sopra zero 010® sollo ; ei ne risulta che il poter 
raffreddante , che manlieoe questo termometro a — 18* 
nel secondo caso , ha pure la stessa energia del poter 
raffreddante , che mantiene a 2®. nel primo caso ; e 
siccome questo poter raffreddante dipende dalla tempe- 
ratura dello spazio , ne risulta eziandìo che la tempera- 
tura dello spazio è molto inferiore a — 18®; che se fosse 
solamente ai — 3 o® ovvero di — 4 - 0 * j il termometro 
che sta a — 18®, mentre l’aria sta a — io®, già troppo 
Ticino sarebbe ; perche il calor dello spazio lo potesse 
mantenere al di sotto dell'aria nello stesso abbassamento 
del termometro , che sta a -j- 2® , mentre l’aria sta a — 
IO®. Quel che ha forse impedito che questo ravvicina- 
mento seguisse , è che generalmente nelle spiegazioni 
date del raggiamento notturno, agli strati superiori del- 
r atmosfera , che si sapevan freddissimi, s* è attribui- 
ta una particolare potenza raffreddante ; dimenticando 
in certo modo che freddi come sono, mandano nondime- 
no calore , e che questo calore si aggiunge a quel dello 
spazio per aumentarne gli eflelti. 

Adunqne i risullamenti da me ottenuti con l’ orli- 
nometro si trovano con la totalità de’ fatti noli concoidi; 
forse rendevasi necessario il notarlo , per mostrare die 
se le conseguenze, a cui giungeremo, in alcuni punti 
contrarie alle ricevute opinioni ciò dipende dalla natu- 
ra delle cose , anziché dalla poca esattezza delle spe- 
rienze. 

Altre considerazioni ed altri calcoli dimostrano d e 
la temperatura /' dello spazio si trova ligata alle coslau- 
ò Q b' per la correlazione. 
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3 h 

a ‘‘ = 1 , 235 — o > 489 1 

c , siccome dalia tolalllà degli esperimenti solari si ottie- 
ne = 0, 35 , diifinilivamenle si giunge all’equazione 

a = 1 , 008 — o , liS. b , 

che non contiene 
ra dello spazio t 
sfera esercita sul 

il maggior valore di 6 dà il limite inferiore della 
temperatura dello spazio, e poiché b non può esser mag- 
giore di I , la temperatura dello spazio non può essere in- 
feriore a 

— 175®. 

Per ò' = o , 3 troverebbesi — 187 , e per 4 ' = 0 , 4 
soltanto — 164. 

Trovato una volta questo limite inferiore , facil co- 
sa é r avere il limite superiore ancora , conciossiachè 
corrisponda al più piccolo valore che si possa attribui- 
re a b\ ora gli esperimenti di temperatura zenitale facen- 
do vedere che b è necessariamente maggiore di o, 8 ne 
risulta che la temperatura dello spazio è minore di 

— ii 5 ®. 

Ora a determinare il numero intermedio compreso 
fra questi limiti , che rappresenta la vera temperatura 
dello spazio nel tempo attuale , senza dubbio farà mestie- 
ri di moltiplicate sperienze , che a tutte le latitudini si 
estendano ed a tutte le altezze. 

Nondimeno le sole sperienze , che si sono potute fa- 
re da me , già permettono di pervenire ad un certo ap- 
prossimaineuto; le mi danno! 

— 142* 


più come ignota se non la lemperatu- 
ed il potere assorbente 4 , che 1 atmo- 
calore terrestre. 


« 
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per la (emperalura dello spazio, ed io son lungi di cre- 
dere che non possa molto questo valore allontanarsi dui 
vero ; esso corrisponde a ò = o, q. 

Sicché, come didìnitivo risultamento di siffatte ri- 
cerche; si vede che il sole dà alla terra una quantità di ca- 
lore 1,7633 per minuto e per centimetro quadrato : che 
r atmosfera con un cielo sereno assorbe i quattro deci- 
mi circa di questo valore e di quel dello spazio ; che as- 
sorbe i nove decimi del calore tramandato dalla terra , 
e che la temperatura dello spazio di presente è di 142° 
sotto zero. 

Non si può mai fare troppo osservare l’ importanza 
della parte , che nella totalità de’ fenomeni terrestri la 
disuguaglianza de’ poteri assorbenti dèli’ aria atmosferi- 
ca vi adopera ; e tutte le cure per conseguenza , che si 
dovranno avere per determinarli con esattezza. Con que- 
sto senza niun dubbio si giungerà ad immaginare di al- 
tri apparecchi ed altri metodi sperimentali, pel cui mez- 
zo tornerà possibile lo sceverare ad ogni attimo le com- 
plicate influenze del raggiamento dello spazio e del rag- 
giamento atmosferico. ^ oggidì ci sembra che le di- 
verse regioni del ciclo , le quali di mano in mano pas- 
sano al zenit , mandino eguali Quantità di calore ; pro- 
babilissima cosa è che ciò non dipenda se non dalfim- 
perfezione de’ nostri apparecchi: noi scorgiamo tali dif- 
ferenze nella natura , distanza , numero ed aggruppa- 
mento degli astri tra le profondità dello spazio , ch’è im- 
possibile ammettere che la porzione del cielo incessante- 
mente mutabile, che si trova al di sopra dell’orizzonte, 
incessantemente somigli alla porzione che si trova di 
sotto; ed c quindi impossibile che tutti gli emisferi, che 
possiamo concepire nella volta celeste , mandino real- 
mente alla terra una medesima quantità di calore. E 
sopra ogni altro nella zoda equatoriale si vuol cercare 
prima di tutto di valutar queste differenze, dovendo qui- 
vi parere senza dubbio maggiori, più regolari, e ad os- 
servare più agevoli. 

Ei sembra eziandìo necessario d’indicare alcune 
delle conseguenze più genc.ali , che da queste investi- 
gazioni risultano. 
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Tutta la quantità di c?<Iore , cho lo spazio mnnda 
in un anno alla terra ed all’atmosfera si deduce da quel 
che precede; e facii cosa è il vedere che questa quanti- 
tà di calore basterebbe a sciogliere sul globo nostro uno 
strato di ghiaccio 26 metri do|ipio. Noi abbiamo vedu- 
to che la quantità di calore solare è espressa da uno stra- 
to di ghiaccio di 3 i metri. Sicché la terra in conchiu- 
sinne riceve una quantità di calore rappresentata da uno 
strato di ghiaccio di 57 metri , ed il calor dello spazio 
vi concorre per una quantità, ch’è i del calore solare. 

11 calor dello spazio è fra i tropici i }■ soltanto dei 
calore solare , conciossiachè questo si trovi rappresenta- 
to da uno strato di ghiaccio di 3 q metri. 

Senza dubbio recherà stupore che lo spazio con la 
sua temperatura di — 142“ sotto zero possa dare alla 
terra una quantità di calore tanto considerevole , che 
trovasi quasi uguale al medio calore, che riceviamo dal 
sole : i quali risultamenti appariscono a prima aspetto 
in modo contrari all’ opinione, che uorn si fa 0 dei fred- 
do delio spazio o della potenza del solo , che si sarà for- 
se invogliato di non ammetterli. Nondimeno bisogna os- 
servare che il sole rispetto alla terra occupa solo i 5 mil- 
lionesimi della volta celeste, e che per conseguenza dee 
mandare dugentomila volle più calore per produrre lo 
stesso effetto. 

Del rimanente considerando sotto un altro aspetto 
i fenomeni, si sarà per l’opposito indotto di credere che 
in cotali valutazioni la potenza del sole si trovi molto 
esagerata; dappoiché, se invece delle quantità di calo- 
re si esaminassero le temperature , si avrebbe questo ri- 
sultamento : 

Che se il sole non facesse sentire l’azione sua sul no- 
stro globo , la temperatura della superficie del suolo sa- 
rebbe dappertutto uniforme e di 

-89». 

Ora , poiché la media temperatura dell’equatore s 
di 27”, 5 se ne dee conchiudere che la presenza del so- 
le accresce la temperatura delia zona equaloiialc di 
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Ii6”, 5 . 

Parimcnlc la media temperatura della colonna at- 
mosferica sarebbe nell’equatore di 


— 49". 

Le formolo precedenb' mostrano cb' è di ci rea — io gradi. 

Sicché la presenza intermittente del soie accresce di 
1 3g gradi la media temperatura della totalità deiralmo* 
sfera nella zona torrida. 

Questo eflelto del sole di aumentare le temperature 
terrestri oltrepassa di molto quello , che il Sig. Poisson 
ha ottenuto considerando le variazioni di temperatura a 
diverse profondità sotto la superficie del suolo ; ma 
parmi che i due metodi più concordi risultamenti daran- 
no, quando riuscirà d’introdurre in un modo più diret- 
to nelle formolo del Sig. Poisson l’ influenza tanto con- 
siderevole deir atmosfera. 

Per estendere ad altre regioni questi calcoli biso- 

f na tener ragione del decrescimento della temperatura 
cl suolo , siccome la latitudine cresce ; ma è facile il 
riconoscere per approssimamento che gli effetti del ven- 
to concorrono aci elevare la temperatura delle regioni 
polari, abbassando più o meno le temperature delle re- 
gioni comprese fra’ cerchi polari ed i tropici ; la tempe- 
ratura della zona equatoriale sembra aneli' essa poco da 
questa cagione abbassata. 
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CAPITOLO U> 


Deir aria e de’ vapori atmoaferìci. 


516- Osservazioni baromeiriche. — Le osserva- 
zioai barometriche possono menareallasoluzionedi mol- 
ti problemi , che hanno un altissimo grado (T importan- 
za; ma sarebbe facile d’impacciarsi in cotali ricerche, fa- 
cile sarebbe il fare un gran numero di osservazioni per- 
fcltanoente esatte e non pertanto inutili. Adunque noi qui 
dobbiamo por mano ad indicare le principali quistioni , 
che si propongono , e far noti i risultamenti, che già si 
sono ottenuti. Per giungere a questo scopo noi prendere- 
mo per guida un’ eccàlente memoria , nella quale il 
Sig. Bouvard ha discusso con una scrupolosa accuratez- 
za le osservazioni barometriche del reale Osservatorio di 
Parigi. 

JNe’ climi nostri il barometro si osserva quattro vol- 
le il dì ; ad ore nove del mattino ; a mezzo^ ^ tre ore do- 
po ; a nove ore della notte. 

L’ osservazione del mezzodì dà ta media altezza del 
giorno , e quindi l’ altezza media del mese e dell’anno. 
Le altre tre osservazioni servono a determinare le varia- 
zioni orarie, o quel che dic^ alcune volle il periodo 
barometrico. 

L’ altezza media del barometro a Parigi , data da 
venti anni di osservazioni dal i 8 i 6 al i836, èdi 756 ““ ; 
e si può riguardarla tanto piu approssimata , perchè l’e- 
slreme medie annali non differiscono più di obob. 

Prendendole medie corrispondenti ad ogni vento in 
questo lungo periodo , si ritrovano fra di esse conside- 
revoli differenze , la maggior altezza media corrisponde 
ai venti di nord e nord-est, la più piccola ai venti di sud 
e di sud-ovest : l’ eccesso della prima sulla seconda ele- 
vasi a più di 7 ""” . Nove anni di osservazioni fatte a Metz 
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dal Sig. Schuster mostrano una simile influenza, quan^ 
tunque sia meno considerevole ; e cinque anni di osser- 
,vazioni fatte a Marsiglia dal Sig. Gambart appalesano per 
lo contrario un’ influenza quasi nulla : dandosi tuttavia 
dal vento del sud un’ altezza superiore alla media , ed 
una inferiore da’ venti di ovest e di nord-ovest. 

ÌjC variazioni diurne de’ barometri richiedono cure 
assidue ed istrumenti perfettissimi , le si deducono, sic- 
come abbiamo detto, dalle tre osservazioni, di ore 9 del 
mattino , 3 ore e 9 ore della sera. 

La tavola clic segue contiene i risultamcnti ottenu- 
ti dal Sig. Bouvard. 

Medie altezze annali del barometro per le diverse 
ore del giorno, e medie variazioni diurne, che se 
ne deducono. 


ANNO. 

a 9 ora 
J^ella 
mattina. 

a 3 ora 
della 
sera. 

a 9 ora 
della 
sera. 

PLKIODO 

della 
malti 00. 

FEEIODO 

della 

sera. < 


mm 


ffllU 

Ili HI 

min i 

1816 

734,339 

753,683 

755,914 

755,473 
754, 58 i 

754. o 5 i 

0, 676 

0,375 ' 

1817 

7S6, 676 

756, 5 io 

0,762 

0,597 , 

0 , 48 ^ 

1818 

7 56 , 38 a 

755,961 

0, 909 

1S19 

755,343 

754,993 

u, 762 

0 , 4,2 

iSbo 

756,325 
756, 276 

755, 61 1 

755,973 

0,714 

0, 362 

i8>i 

753, 5 g 8 

756, otiS 

0, 678 

0, 470 

Of 5 os 

i8na 

757,728 

757,011 

757, 3 i 0 

o» 7'7 

i 8 b 3 

755, 197 

754, 4 g 3 

754,773 

0,704 

0, 2S0 

1 8 a 4 

755,984 

755, 269 

7 ^ 5 , bGy 

0,7,5 

O7 3 oo 


757,966 

7 !> 7 > '** 

757,224 

757,087 

‘ 0,844 

0, foa 

1 

757 , 584 

ySb. 756 

0,828 

0, 33 i 

Medie. 

756, 347 

755, 591 

755,956 

0,756 



0,373 i 


Si vede che il valor più piccolo del periodo da no- 
ve ore del mattino a Ire della sera , o periodo del mat- 
tino , è più grande del maggior valore del periodo da 
3 ore a 9 della sera , 0 periodo della sera ; e che in 
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Ogni periodo le differenze son picciolissime passando da 
un anno all’ altro. L’ ultima linea mostra il risullamen- 
lo diOinitivo , o i valori medi tratti da questi undici an- 
ni. Sicché il periodo del mattino è alquanto maggiore 
di tre quarti di millimetro , ed il periodo della sera al- 
quanto maggiore di un terzo. 

Degna d’ investigazione era l’influenza delle stagio- 
ni su questi risultamenti , e per giungervi bastava cer- 
care i valori medi de’ periodi per ciascun mese , duran- 
te gli undici anni di osservazioni: queste medie son con- 
tenute nella tavola seguente. 

Altezze medie del barometro della stessa denomina- 
zione riunite per mesi. 


Dal 1816 
»l iSay. 

a 9 ora 
del 

mattino. 

a 3 ora 
della 
sera. 

a 9 ora 
della 
sera. 

rEllODO 

del 

mattino. 

Pia IO DO 

della 

sera. 

' Gennaio . 
Febbraio. 
Marzo . . 
Aprile. . 

1 Maggio . 
Giugno. . 
Luglio . . 
Agoato. . 
Settembre 
Ottobre . 
Norembrc 
Dicembre 

mm 

7 S 8 ,io 6 
7 SS, 1 65 
ySS.soS 
ySSjaS.t 
755,aSS 
757,307 

756.554 

756,807 

756,773 

754,77» 

755,810 

755,i5a 

mm 

757,4;;9 

757,836 

755,406 

754*43 

754,440 

756,600 

755,817 

755.953 

7 S 5 ,y 7 * 

754,011 

755,177 

754,703 

mm 

757,690 

757,557 

755,8*3 

754,780 

754,786 

756,875 

756,140 

756,171 

756,43* 

754,511 

755,660 

734,960 

mm 

0,677 

0, 9*9 
<»,797 

1, 010 
0, Si 3 
0,707 
0, 737 

Oj 8b4 

0,801 
o, 75 i 
0, 545 
0, 449 

mm 

o,*6i 

o,3ii 

o.5oo 

0,53, 

0,346 

0,176 

o,3'i3 

o,3i8 

0,460 

o,5oi 

0,383 

0,147 

Medie • • 

756,347 

755,591 

755,950 

0, 766 

0,373 


Le conseguenze , che questa tavola presenta, sono: 

1. ° Che il periodo della sera prova solo piccole ed 
irregolari variazioni ne' diversi mesi ; 

2. ” Che il periodo del mattino al contrario prova 
considerevoli variazioni , e nelle quali si fa scorgere una 
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certa regolarità ; dappoiché il valore di questo periodo 
si mantiene costantemente minore ne’ tre mesi di novem- 
bre , dicembre e gennajo ; costantemente maggiore nei 
tre mesi di febbraio , marzo ed aprile ; e seri^ un valo- 
re intermedio e mutabile negli altri sei mesi dell’ anno. 

Analoghi rìsultamenti importa investigare ne’ climi 
diversi. 

Da ultimo il periodo barometrico é sottoposto an- 
che all’ influenza ocl vento : esso è quasi nullo co’ v^iti 
del sud , e arriva al suo maximum co’ venti del nord. 

Oltre i due periodi del mattino e della sera , di cui 
parlammo testé , sonovi ancora due periodi di mite : 
il barometro scende dalle nove ore della sera a quattro 
ore circa del mattino, e saie dalle quattro ore del matti- 
no a nove ore, ove arriva al suo maximum. Questi pe- 
riodi sono stati confermati e misurali dal Sig. Hum- 
boldt in tutta l’America equatoriale: ma non essendo sta- 
to il barometro, regolarmente osservato durante la notte 
a Parigi , non si sa se le sue oscillazioni siano regolari 
e se riproducano in una certa proporzione i periodi equa- 
toriali. 

Adunque tutto quello che ora può farsi é di para- 
gonare i periodi del mattino e della sera ne’ vari climi; ^ 
M anche , »ccome il periodo del mattino ha un maggior 
valore , si può allo stesso fermarsi per tal paragone. 

Ecco i rìsultamenti pubblicati intorno di ciò dal Sig. 
Humboldt. 


Digitized by Google 



CAP. n. — dell' aria e de' vapori atmosferici. 219 

Tavola delle variazioni diurne del barometro 
secondo le latitudini. 


OSSERVATORI. 


HamboMt e Bon- i 

pland r 

La Condamine . | 

Deperrey . . . . | 

Bouningault e ( 
RìTero . . . . ^ 

Dorta, Freycinelj 
e Erchwege. .j 

Leopoldo de Bach 

Coatelle 

Maroné-Viclor . 
Gamitart .... 

Billet 

Ramond ! 

Herrentchneider. 
Bonvard maggiore. 

Nell de Brèaatè. - 

Basse e Sommer. 
Parry 


praroDO 
DIO ano. 


America equatoriale , lat. aS° nord 
a ia‘’sud,traO‘ a iSoo* d’cIeTazionc. 
AQuito, al Perù, a 0° di lat. e a 
i49s‘ al di sopra del mare . . . . 
A Payta , costa del Perù, lat. 5” a 

lirello del mare. . . , 

Santa-Fè de Bogota,a 4* SF nord, 

a 1 366> d’ eleraiione . 

La Guiara , lat. 10 ° 36' nord , a lido 

del mare 

Brasile, Rio-ianeiro, lat. aa^ 54' >ud, 
ed alle Missioni degl’indiani . . • 
Las-Palmas, Canarie , lat, 8° aS' n. 
Al Cairo, Egitto, lat. 3o^ 3' nord. 

Tolosa, lat. 4^'' 34' nord 

Marsiglia , lat. 4^*' >3' nord. . . . 
SciamMri, lat. 4^*' 34' nord, i3i7* 

di elcTozione 

Clermont-Ferrand, lat. 45° 4^' nord, 

aio* 

Strasburgo , lai. 48° 84' nord . . . 
Parigi, Osserratorio, lat. 48° 5o' n. 
La Uiapelle , presso Dieppe , lat. 

49 ° Sii' noi^ 

Conisberga, lat. 54° 4>' nord . . . 

lat 74 ° nord 


a, 55 
a, Sa 
3, 4o 
a, 39 

a. 44 

«, 34 

I, IO 
I. 75 
I, ao 
o, 7 a 


I, 00 

o, o 4 
o. So 
o, 76 

o, 36 
o, ao 
o, 00 


Sicché , il periodo del maitino quasi costatile sotto 
r equatore in tutta la zona de’ tropici e fino all’ altezza 
di 3,000 metri , decresce poi rapidamente , siccome la 
latitudine aumenta. E senza dubbio in questa legge di 
diminuzione progressiva si debbono investigar le cagio- 
ni del fenomeno medesimo -, tutto sembra indicare ebe 
])iìi dalla temperatura che dalla posizione del sole di- 
penda. 
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fl con 20 aani di osservazioni, dal 

1808 al 1828, fatte a Viviers ( Ardèche) ha comprova- 
to che le altezze medie del mezzodì offrono sensibili dif- 
ferenre secondo le diverse fasi della luna, siccome indi- 
ca la tavola che segue ( Almanacco i 833 ). 


Luna DUOTa. . . . 7S5. 48 
Primo ottante . . . 755. 44 
Primo quarto . , . 755. 4 o 
Secondo oUante. . 754. 79 


Lana piena , , . So 
Terzo uttante . . jS!!. 69 
Secondo quarto . 7Ì>6. aS 
Quarto ottante. . jSS. So 


Sicché 1 altezza par che sia decrescente dalla luna 
nuova fano al 2" ottante per poi ritornare crescente e 
gtun^re al suo maximum nel 2.“ quarto. 

Parimente pel perigeo si rinviene 754, 78 : e per 
1 apopo 755 ,73, I -r, , , 

Per Scorgere se questa influenza appartenga solo 
al a luna . ovvero all’azione congiunta della luna e del 
sole , larcbhe senz’altro mestieri il discutere le medie 
corrisj)ondenti a diverse ore della giornata. 

,, . Sig. Schubler ha studialo sotto un altro aspetto 
intluenza lunare , discutendo i numeri de’giorni pio- 
vosi corrispondenti alle fasi diverse por un gran nume- 
ro dt os^ryazioni fatica Monaco dal 1781 al 1788 a 

cd a Monaco dal i 8 i 3 al 
1020. L ne risulta, che, prendendo uno spazio grandis- 
simo in modo , che comprenda io, 000 giorni piovosi, 

I numeri di questi corrispondenti , per il giorno deila 
luna nuova, il dì del imo ottante, ec., saranno conformi 
alla tavola seguente. ( Almanacco i 835 ). 


Luna nuora 3 o 6 

Primo ottante. . . . Soft 
Primo quarto .... S«5 
tiecondo ottante. . . 34 i 


Luna piena 337 

Terzo ottante . . . . 3 i 5 
Secondo quarto. . . . a84 
Quarto ottante .... 090 


Senza dubbio queste influenze su’ giorni pioviosi 
debbono esser ligaie aH’influen^a sull’ altezza media del 
barometro. 

In tulle le osservazioni barometriche sonovi gene- 
ralinenle due correzioni essenziali da fat e : 1' una per la 
capillarità e per la temperatura l’altra. 
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Ecco la tavola adottata per le correzioni della ca- 
pillarità : 

Depressioni del mercurio nel barometro , 
dovute alla sua capillarità. 



La correzione di temperatura dipende ad un tem- 

{ >0 dal cocUicicnle di dilatazione del mercurio e dal coef- 
iciente di dilatazione della scala, su di cui le divisioni so- 
no segnale. Essendo icoeQicicn ti di dilatazìoneo, 0001802 
p«:l mercurio ; o 0000086 pel vetro ; e o , ooooiya 
pel rame, riesce agevole il far delle tavole di correzio- 
ne : trovasene una nella memoria del Sig. Bouvard, sup- 
ponendo che sia la scala di rame. 
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517. Dei venti. — Mollo si è scrino sui venti ; mol- 
te osservazioni sono state fatte sulla loro direzione , sui 
loro cangiamenti periodici o irregolari : e nondimeno 
qui non potremo dire clic pochissime cose. É una ma- 
teria cosi vasta ed intralciata, eh’ è stalo impossibile fi- 
nora di trarre qualche legge generica dalla totalità del- 
le osservazioni note. Dovrtmbonsi svolgere lull’i registri 
mctcurologici , esaminare io sialo de’ venti in tutf i pun- 
ti del globo per un medesimo istante , e discutere i can- 
giamenti contemporanei , che sopravvengono negl’islan- ' 
ti appresso. Questo smisurato lavoro passa i confini di 
un’opera elementare ; se fosse stato fatto , ce ne giove- 
remmo per riassumere io breve i falli generici , a cui 
deve necessariamente menare. 

Si è creduto osservare che i venti si succedano in 
certi luoghi con un ordine determinalo ; ma queste os- 
servazioni in se stesse mollo più semplici , dappoiché 
sono più ristrette , ancora troppo incertezze presentano, 
perchè ci sia conceduto di discuterle qui. 

Noi ci limiteremo ad alcune osservazioni sulla dire- 
zione de’ venti e sulle cause generali che si possono as- 
^ segnar loro. 

1 venti si possono propagare per impulsione e per 
aspirazione. In tal modo noi dinoteremo due opposti 
modi , che debbono essere accuratamente distinti. Il 
vento propagasi impulsione , quando il soffio segue 
in un verso e nello stesso verso il cammin progressivo: 
il che succede precisamente dei vento , di’ esce da un 
mantice, nel quale sia l’aria compressa. Il vento si pro- 
paga per aspirazione, quando il soffio segue in un ver- 
so ed il cammino progressivo nel verso opposto : il che 
accade al vento, ch’entra in un mantice, nel quale sia 
l’aria rarefatta: il soffio ha luogo verso la doccia , ed 
il cammino progressivo della corrente in senso contra- 
rio, dappoiché i più lontani punti son quelli , che ulti- 
mi ricevono l’ impressione. 

Questo ultimo modo non é tanto raro quanto si pen- 
sa, e ne vedremo la prova nel seguente articolo, parlan- 
do degli uragani : anche il VVargenliu avealo osservalo 
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su’vcnti nel nord deH’Europa. Quando il vento passa al- 
l’ovest, dice, si fa sentire a Mosca anziché ad Abo, quan- 
tunque qucsl’ullima città sia quasi quattrocento leghe più 
occidentale di Mosca , ed in Svezia non giunge se non 
dopo avere soffiato precedentemente in Finlandia. 

Fra tutte le cagioni , che si assegnano a' venti, sen- 
za dubbio una delle più potenti e il pronto adde>nsamen- 
to dei vapori nel seno dell’ atmosfera. Alcune volte si 
veggono in un’ora cadere 27““» di acqua su di una gran- 
de estensione di paese , in ispezialtà nelle regioni equa- 
toriali. Ora supponiamo soltanto che questa estensione 
abbia dieci leghe di lato ovvero sia di cento leghe qua- 
drale : se il vapore necessario a produrre 27“™ sopra 
cento leghe quadrate fosse nell’aria allo stato elastico e 
solo a io” di temperatura , esso occuperebbe uno spazio 
centomila volle più grande che alio stato liquido ; occu- 
perebbe cioè uno spazio di cento leghe quadrate sopra 
2 , 700 , 000“® ovvero 2 , 700 metri di altezza. Queste 
adunque sarebbero le dimensioni dei voto , che risulte- 
rebbe da siffatto addensamento. In verità il vapore 
non è nello stato elastico ; esso è nello stato vescicolare; 
ma solo perchè riman sospeso neU’atmosfera, probabil- 
mente ha una densità minore che nello stato liquido; ed 
il suo condensamento in gocce di pioggia prtrauce an- 
cora un voto immenso , che non può riempiersi senza 
eccitare una grande scossa atmosferica (ii). 

518 - Degli oragani. — Frequenti son gli oragani 
nella zona torrida ed in tutl’i climi di alta temperatura, 
e si manifestano con una prodigiosa violenza; ne’ climi 
nostri temperali essi sono ad un tempo più rari e mcn 
violenti ; e nelle regioni polari le grandi scosse atmosfe- 
riche, che del rimanente sono assai abituali, a quei che 
pare , si riducono a venti di tempesta o solo a fortissimi 
venti. Generalmente gli oragani occupano una grande 
estensione in larghezza , ed una estensione anche mag- 
giore in lunghezza: se ne potrebbero citar di quelli, che 
hanno percorso quattro o cinquecento leghe con una vee- 
menza quasi uguale ; essi, come il vento, si propagano 
mercè un molo di trasferimento in una direzione quasi 
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coslanle: la loro ccccssi?a velocità li distingue , la qnal 
è cerio volte più che venti leghe l’ora. Negli oragani non 
ovvi alcun agente nascosto in moto, non alcun fluido im- 
ponderabile analogo airclellricitù , ch’eserciti un'azione 
diret!a: in conchiusione non c altro che aria in moto, che 
opera con la sua potenza meccanica; e l’aria è tanto leg- 
gera , cjie csirernamentc liinilata sembra dover essere 
tutta la sua potenza: ma la forza, che le molecole di aria 
non hanno per la lor massa, l’acquistano con la veloci- 
tà loro, e diventauo in tal modo atte di produrre effetti, 
che paiono a primo aspeltn incredibili , e sono purtutta- 
via conformi alle leggi della meccanica. 

Per dare un’ idea adeguata di questi eflelti, noi qui 
riferiremo alcuni dc’troppo famosi disastri cagionati dal- 
i’oragano, che nel 2Ò' luglio iSaS ha devastatola Gua- 
da lupa. 

Case fabbricate solidament e sono state rovesciale; 
un’intera ala di un edificio nuovo fatto con la maggio- 
re solidità a spese dello Stato , compiutamente venne al 
suolo agguagliata. * 

Il vento aveva impresso alle tegole lauta velocità, 
che parecchie penetrarono attraverso di doppie porte nei 
magazzini. 

Una lavoladi abete lunga un metro larga due deci- 
metri e mezzo , e ventitré millimetri doppia , si agita- 
va nell’aria con tale velocita , che trapassò da parte a 
parie un’ asta di palma del diametro di quarantacin- 
que centimetri. 

Un pezzo di legno di venti centimetri di quadra- 
ivrn e quattro in cinque rne/rj' lungo , spinto dal ven- 
to su di un cammino ferralo battuto c frequentalo , en- 
trò quasi un metro sotterra. 

Una bella inferriata posta davanti al palagio del 
governatore, tutta quanta fu rotta. 

Tre cannoni da 24 si smossero fino a toccare la spal- 
la della batterìa in cui erano. 

A spiegare tutti questi fenomeni non evvi che una 
sola difficoltà , quella di sapere come l’ aria abbia potu- 
to ricevere nell’ atmosfera una velocità tanto prodigiosa; 
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imperocché , data questa velocità , le più stupende azio- 
ni meccaniche uè diventano le necessarie consc^enze. 
Il gas in moto urla la palla fuor del cannone ; il gas in 
moto è pur quello che slancia pezzi di roccia nell’ aria , 
quando scoppia una mina. 

Direzione degli oragani. — Al pari de’ venti gli 
oragaui possono propagarsi per impulsione o per aspi- 
razione. Questo secondo mcnlo merita attenzione , con- 
ciossiachè un importante dato fornisca sulla cagione del 
molo. Sembra che il Franklin ne abbia fallo il primo 
l’ osservazione. In una delle sue lettere ci riferisce, che, 
avendo voluto osservare a Filadellìa un eclissi di luna, 
ne fu impedito da un oragano dal nord-est^ che si ma- 
nifestò verso le sette ore delia sera , ed adunò secondo 
il solito dense nubi , che coprirono tulio il cielo. Alcu- 
ni dì appresso rimase stupito di sapere che a Boston, cit- 
tà situata circa quattrocento miglia al nord-est di Filadel- 
fia, la tempesta non era incominciata che ad undici ore 
della sera, lungo tempo dopo l’osservazione delle prime 
fitsi dei!' eclissi ; ed insieme paragonando i rapporti rac- 
colti nellediverse colonie, Franklin osservò costantemente 
che questa tempesta dal nord-est era avvenuta tanto più 
tardi , quanto più la stagione era seUetdrwnale , e che 
però il vento sojjiava in wi verso, ed innollravasi pro- 
gressivamente nel contrario. 

lo seguito si è notalo un gran numero di oragani, 
che presentavano questo particolare carattere nelle loro 
direzioni. 

519 * Delle trombe. — Il fenomeno delle trombe ò 
ad un tempo il più straordinario de’ fenomeni meteoro- 
logici negli effetti che produce , ed il più incomprensi- 
bile nelle sue cause. Per darne un’ idea giusta no* riferi- 
remo testualmente la descrizione di una tromba , eh’ è 
stala osservala nelle vicinanze di Trèves dal professore 
Grossmano l’anno 1829. 

t Verso due ore dopo mezzodì, una lega sotto Trè- 
ves all’est-nord-est di Ruwer e di Pfalzel a 20® circa sul- 
r orizzonte , apparve un fenomeno , che fece stupire e 
riempiere di uu' inquieta aUennqpe per una mezz’ ora 
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iin gran numero di genti , eli’ erano occupali in cam- 
pagna. 

j II ciclo dopo la pioggia, eh’ era allora allora ca- 
duta, era tutto ancora coperto, quando in un attimo <lal 
mezzo di una nera nube , clic Innalzavasi dall’ est-uord- 
est , cominciò a muoversi ima massa luminosa in un 
senso contrario ed a lacerarla con violenza. Di presente 
la nube prese verso sopra l’aspetto di un cammino don- 
de fosse uscito un fumo di un grigio biancastro, mesco- 
lato di tratto in tratto da getti di fiamma , ed elevantesi 
di* parecchie aperture cou tanta forza ( cosi un gran nu- 
mero di testimoni si espresst'ro ) , che se fos.se stala spin- 
ta con la maggior eucrgiii da molli mantici. 

j La mclcora era giunta al di sopra delle vigne di 
Disburg e di rimpcllo a Ruwer, allorclic in qualche lon- 
tananza più al sud sulla destra riva della Mosella, iute- 
ramcule a contatto col suolo , uua nuova meteora, co- 
me a molti scmbi'ò , in una tremenda guisa comparve ; 
disperse masso di carbone di terra accumulate iiilornodi 
un albero, rovesciò un operaio di un forno a calce, che 
colà si trovava , e si precipitò vcreo la iVIosclla con imo 
spavcnlevol fracasso, come se un gran numero di pietre 
insieme si urlassero. L’acqua si slanciò in alt^ colonna. 

Rotolando con lo stesso fracasso quest’ ultima me- 
teora sempre per terra si avviò dalla Mosella attraverso 
alle campagne di Pfalzcl , rimanendo manifeste vestigia 
del suo cammino in scrpcggiumeuli allravcrso a’ campi 
di legumi e di biada. Una parte de’ legumi venne tutta 
quanta distrulLa , un' altra abbattuta ed arsa , la rima- 
nente spinta lungi nell’ aria. 

3 rarecchic donne , accanto alle quali la mclcora 
passò , vennero meno : altre più lontane si nascosero o 
prestu’o la fuga gridando: tuli’ i campi sono in fuoco. Due 
operai salili sopra di un albero osservarono la meteora 
in tutto il suo tragitto ; uu altro ebbe anche il pensie- 
ro animoso di seguitarla, c questo era fucile camminan- 
, do di un passo discreto. Ma la meteora, in uno dc’ser- 
pegglnmeuli die descriveva , di bullo l’ inviluppò. Egli 
si senti ora spialo iimaiizi , ora violcnlemenie scllevalo; 
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*i chinò allaccandosi forfemente alla terra co’ suoi uten- 
sili; ma non>per questo fu meno rovesciato. Non pertan- 
to il turbine lo abbandonò e continuò il suo cammino. 

j Egli non ricorda ninna particolare impressione, 
che avesse toccato 0 l’ odorato o il gusto, ma solo un ru- 
more assordante. Afferma che vi erano due correnti, una 
dello quali estollcvasi obbliquamente trascinando aste e 
jovi con altri corpi leggeri , l’ altra aveva una contraria 
direzione. 

j La via , che la meteora crasi rotta attraverso ai 
campi , aveva in diverse corrispondenze una larghezza 
di IO in i 8 passi sopra una lunghezza di 2,100. La for- 
ma sua era quasi conica; ilsuo colore ora grigio bianco 
o giallo , ora bruuo oscuro, il più spesso quello del fuo- 
co. La prima meteora stava nell’ aria al di sopra di que- 
sta quasi parallela innanzi verso il nord; per circa diciot- 
to minuti prcsentòuna grande massa di un grigio bianca- 
stro , che spesso pareva vomitasse fumo rosso di fìamma; 
e che vcdutfi in distanza di circa mezza lega aveva la for- 
ma di un serpente lungo i 4 -o passi, la cui testa era ver- 
so il nord-nord-est e la coda all’ oppo.silo. 

j Tra otto minuti 0 dieci già la coda si era muta- 
ta abbassandosi ; nell' istante che toccò terra tutto il fe- 
nomeno sparve e ad un tempo anche la meteora inferio- 
re, senza che fosse seguila veruna esplosione, nè dalla 

f >arle elevata in aria , nè come un testimonio oculare af- 
èrma, dalla parte inferiore; ma un puzzolentissimo odor 
di zolfo si sparse allora per tutta la campagna. Quasi nello 
stesso momento una bufera scóppiò ne’boschi posti ai nord- 
uord-ovest del luogo, dove la meteora si era mostrata , 
e venne accompagnata da una grandine di granelli gros- 
si fuor di misura. 

> In tutto questo tempo il sole non comparve affat- 
to, per quel che afferma la maggior parte degli spettato- 
ri. Non si udiva alcun solilo di vento. 

j La meteora superiore fu vista da Gulweiler, Cos- 
sel ed altre regioni , come pure da Trèves , sembrava 
discesa dalle allure di ilochwald. > 

Noi potremmo citare un gran numero di consimili 
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osservazioni falle in diversi punii del globo. Trombe 
marine {Jìg- 4 o 3 ) si dicono quelle , che appaiono o in 
allo mare o vicino a’ lidi ; trombe di acqua quelle, che 
si mostrano sopra i laghi ed i fiumi ; trombe di aria 
poi quelli , che con maggiore o minore celerilà percor- 
ron la terra. Ma tutto ciò, che si è potuto raccogliere su 
queste diverse trombe, manifestamente dimostra che di- 
pendono dalle stesse cagioni e producono gli stessi effet- 
ti ; ò una sola e medesima potenza , che ora si esercita 
sopra le acque per sollevarne colonne molte centinaia di 
metri alle; ora sul suolo per aprire la terra, rompere gli 
alberi c spingere fino alle nubi tulli questi frantumi. 

In qual modo questa potenza , alcune volte tanto 
prodigiosa , può nascere in mezzo all’aria ? Si dee con- 
fessare eh’ è una quistionc , alla quale non può la scien- 
za fare alcuna risposta precisa. 


IGROMETRIA. 

520 - Costruzione ed uso degli imometri. — L’i- 
^omelria ha uno scopo doppio , quello di misurare la 
forza elastica del vapore che sta nell’ aria , e quello di 
determinare l' azione , che i vari corpi della natura pos- 
sono esercitare su di esso. Questa seconda parte offre per 
necessità un gran numero di fenomeni, che qui non pos- 
sono esser considerati se non di un modo generico; sic- 
ché ci fermeremo specialmente sulla prima parte che 
presenta una quislione chiara e precisa. 

Tutti gl’ islrumcnli , che servono a misurare la for- 
za elastica del vapore contenuto nell’aria , si'chiamano 
igrometri : ma essi sono fondati sopra diversi principi; 
altri operano per condensamento , altri per assorbimen- 
to , altri infine per semplice evaporazione. 

Igrometri di condensamento. — Immaginiamo un 
vaso di vetro ripieno di acaua in un’iitmosfera tranquilla 
a 20°: se l’acqua si raffredda gradatamente a 19", 18®, 
eco., vi sarà un istante, nel quale, le pareli del vaso si 
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offuscano e si ricoprono di rugiada; allora è noLa la for- 
za elastica del vapore eli’ esiste nell’aria, dappoiché è la 
tensione maximum corrispondente alla temperatura del 
punlo di rugiada. 

In fatti lo strato di gas , che inviluppa le pareti o- 
sterne del vaso , si raffredda come queste stesse pareti, c 
raffi'eddandosi tutto mercè il loro contatto , esso serba 
r intera sua elasticità misurata dall’ altezza del barome- 
tro ; ma evvi altro : dei due elementi^ che compongono 
questo strato di gas , l’ aria cioè ed il vapore , ognuno 
serba la sua elasticità parziale: ora nel momento che que- 
sto vapore incomincia a condensai’si, esso ha manifesta- 
mente la forza elastica maximum corrispondente alla tem- 
peratura di condensamento. Questo è il principio, su cui 
si fonda la struttura degl’ igrometri di condensamento. 
Tutto si riduce ad osservare con esattezza la temperatu- 
ra del punto di rugiada, ed a cercar nella tavola la for- 
za elastica corrispondente. Noi riprodurremo qui siffat- 
ta tavola , aggiungendovi una colonna , in cui trovasi 
espresso in grammi il gezo di vapore contenuto in un 
metro cubico di aria. 
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Tavola de peti del vapore contenuto in un metro 
cubico di aria. 
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Il principio del condensamento si trova messo in pra- 
tica ne’ tre igrometri seguenti : 

\2 igrometro a capsola sì compone di iin termome- 
tro ediunapicciola capsola di sottilissima incrostatura di 
oro ( fig. S-jS). Nella capsola si versa deUetere solforico, 
r evaporazione che ne segue raffredda ad un tempo l’e- 
tere, la capsola ed il lennomctro. La temperatura si os- 
serva nell’ atto che l’oro si appanna, questa è la tempe- 
ratura del punto di rugiada; la corrispondente forza ela- 
stica sta scritta sulla scala del termometro. 
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h'igromefro a ghiera d'oro ( Jig. 3jg ) po’ vingL;i 
è meno faslidioso : è un semplice tennomelro a scrbalo- 

10 cilindrico sollile ed allungalo , avc’ìle nel mozzo del- 
la sua lunghezza una ghiera d’oro bene aggiunta al ve- 
tro; il serbatoio è da ci.rcun Iato coperto di una fina 
tela: vi si versa Teiere, e si osserva la lemperalura iiel- 
Tallo che Toro si appanna; nella cassa del 'ermomelro 
« contenuta la boccia di etere. 

La figura 38o rappresenta Xigromelro di Danieli. 
-Si compone di un tubo ricurvo terminato in due palle : 
Tuna odi vetro nero, b l'altra di velroordinario. La pal- 
la nera è mezzo piena di etere , e contiene inoltre un pic- 
colissimo termomelro , di cui Tasta e la scala sono fer- 
mate rieir interno del tubo i : l’aria è interamente scac- 
ciata dall’ apparecchio. Si versa etere solforico sulla pal- 
la b eh’ è vestila di tela fina , e si rinnova T operazione 
finche la rugiada si depositi sulla palla nera. Si osserva 
Ja precisa lemperalura che allora segna il piccol termo- 
melro interno : e questa è la temperatura del punto di 
rugiada : 

Il ralTreddaracnlo della palla nera è prodotto dalla 
pronta ev.aporazione dell’ etere eh essa contiene, la quale 
è anch’essa [wodotia dal condensamento dell’ etere nel- 
r interno della palla b, sempreppiù raffreddato dalTevn- 
porazione , che segue nella sua superfìcie esterna. 

Igrometri di assorbimcnio Havvi un gran nu- 

mero di corpi , che più o meno avidamente assorbono 

11 vapore aqUeo contenuto nell’ aria, e, siccom’ essi pro- 
vano nel tempo stesso alcuni cangiamenti nelle loro di- 
mensioni , nel loro peso o in alcune altre proprietà loro, 
si è tentalo di prendere questi stessi cangiamenti per mi- 
sura delle quantità di vapori assorbite. Molti igrometri 
su questo principio sono stati costrutti , ma noi qui non 
ne descriveremo che uno solo, cioè T igrometro a ca^ 
pello , dello anche \ igrometro di Saussure diti nome 
del suo illustre inventore. 

L'igrometro a capello h rappresentato nella figu- 
ra 38 1 . Il capello è fissato dal suo estremo superiore in 
una pinsette a , d e può soffrire lievi spostamenti ma- 
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diaalu tu vi4c & e la molla c-, dall' estremo soo inferiore 
si avvolge ad una carrucola a due scanalature, il cui as- 
se ha uu ago d destinato a percorrere il quadrante e. 
Nella seconda scanalatura della carrucola c avvolto uo 
filo di seta avente un piccolo contrappeso f destinato a 
dare al capello una tensione continua c sempre uguale. 

Ora ecco il gioco dell’ istrumento. Allorché F aria , 
chcinviluppa ilcapello, diventa più umida, questoassor- 
be una quantità novella di umidità e si allunga , il con- 
trappeso fa girar la carrucola , e l’ago cammina verso 
il punto A dm quadrante: per Incontrario, quando l’aria 
diventa più asciutta , il capello perde una ^rzione del- 
r umidità sua, diventa secco anch’esso , si accorcia, ri- 
tira il contrappeso , fa girar la carrucola , e l’ago cam- 
mina verso il punto s del quadrante. 

Le indicazioni , che si possono trar dall’ igrometro 
a capello, si fondano sopra questi due principi: 

i” Nell’ ««/rema onc/ezza il capello acquista sempre 
lo stesso grado di accorciamento , cioè l’ago finisce sem- 
pre col fermarsi in uo punto medesimo s del quadrante, 
qualunque sia la temperatura ; questo punto « è quello 
aella secchezza estrema. 


2 ° Nell’ estrema umidità il capello acquista sem- 
pre lo stesso grado di allungamento , cioè l’ago finisce 
sempre col fermarsi nello stesso punto A; qualunque sia 
la temperatura ; questo punto A è quello dell’ estrema 
umidita. 

Pel capello medesimo l’intervallo compreso fra gli 
estremi punti « ed A è sempre lo stesso , ed il moto del- 
la pinsette superiore a serve a cangiare un poco la lun- 
ghezza del capello , per coudurre questi punti sul qua- 
drante. 

Noi dimostreremo ancora questi principi con l’espe- 
rienza, e faremo la gradazione dell' istrumento. L’igro- 
metro si mette sotto una campana; vi si fa il voto , ov- 
vero lasciavisi l’ aria : ma se ne assorbisce in ainendue 
ì casi tutta l’umidità, o con l’acido solforico conceutra- 
lo o con cloruro di calce, ed osservasi il punto nel qua- 
le l’ago si ferma ; questo punto è segnato zero sopra il 
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(quadrante : è il ponto di estrema aridezza , coiiciossia- 
cbc l’esperienza più volle ripetuta a temperature diver- 
se dia notabilissimamente lo stesso risultainento. Alcune 
volle bisognano molti giorni, perchè l’ago cessi compiu- 
tamente di andare al secco. 

Dipoi r igrometro si porta sotto una camjKiua , le 
cui pareli sono Stale bagnate con acqua distillala ; la 
campana stessa è poggiata su di un piatto , nel cui fon- 
do si è sparsa deQ’ acqua, e Tesperieoza si abbandona 
a se stessa. L’ago procede rapidamaite verso il punta>A 
o verso l’ umidità , e (inalmeute si ferma : il punto in 
cui si arresta è lo stesso , sia la temperatura ambiente 
o®, IO®, 20®, 3 o®; è il punto dell’ estrema umidità. Qui- 
vi si segna loo: l’arco compreso sul quadrante fra o e 
loo è poscia diviso iq loo uguali parti, oguuuadi que- 
ste è ciò che dicesi un grado di umidità. 

Prima di ogni altro i capelli vogliono esser sotto- 
posti ad una lisciva alcalina mollo leggera ed appena tepi- 
da; poi si scelgono que’ che sono ad un tempo molto uniti 
ed omogenei: spesso accade cbe dopo alcuni mesi il capel- 
lo è alterato, esso Gnisce di far ritorno a’suoi puiiG estre- 
mi e di avere un cammino regolare ; si dee rinnovarlo. 

L’ igrometro graduato nel modo anzidetto non ser- 
ve ad altro , cbe a segnare l’estrema secchezza o l’umi- 
dità estrema , ed a mostrare che l’aria più o meno si ac- 
costa a’suoi limiti. Per trarre da queste indicazioni la 
forza clastica del vapore , si dovevano stabilire le corri- 
spondenze, che ci souo trai gradi deH’igrometro e le forze 
clastiche stesse ; ciò ha fatto il Sig. Gay-Lussac , e la se- 
guente tavola contiene la tensione del vapore , alla tem- 
peratura di IO® , corrispondente a ciascun grado dell’ igro- 
metro. 
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CoairuUa per la ieniperalura di /o gradi centetimali 
dietio gli esperimenti del Sig. (Jay-Lussac. 
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Ln forza clastica maximum in questa tavola vico 
rappresentata da loo: sicché, quando ad 8o° dell’ igro- 
metro, trovasi 6t , 22 nella tavola delle tensioni; ptir 
aver la tensione in millimetro bisogna moltiplicar que* 

sto numero per essendo la tensione maximum q, 
^ 100 

47 a io": e bisognerebbe moltiplicarlo a i 5 " , 

essendo allora 12, 8 la tensione maximum. ■ 

Pur nondimeno questa tavola probabilmente sareb- 
be erronea per temperature, che siallontanassero troppo 
da io", conciossiaché mutino con la temperatura le corri- 
spondenze fra’ gradi dell' igrometro e le tensioni. 

, Ecco il processo adoperato dal Sig. Gay-Lussac nel 
fare questa gradazione. Egli ha preso varie dissoluzioni, 
che davano vapore aqueo a diverse tensioni per la stes- 
sa temperatura di 10°; ha osservato i gradi dell’igrome- 
tro ne’ vapori', e dipoi ba interpolatamente concliiuso i 
gradi , Cile l’ igrometro avrebbe segnalo in altri vapori 
di tensioni intermedie, o vice versa. La favola , che se- 
gue, indica le dissoluzióni prescelte; le lensionj loro erano 
state nel barometro misurate come quelle del vapore 
aqueo. 
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Prima ili scegliere il capello erasi adoperalo un gran 
numero di sostanze organiche: cartapecora, pelli varia- 
mente apparecchiate , nastri di balena, ecc., erosi avuto 
anche ricorso al cangiamento di volume o di capacità ; 
si era posto del mercurio nelle penne da scrivere, in ve- 
sciche di sorci, ecc., ed io uno stretto tubo si osservavano 
i movimenti di ascensione o di depressione del mercurio, 
secondo che la capacità diventava maggiore per l’ umi- 
dità, o rislringevasi per secchezza. Ma tutte queste inven- 
zioni ora sono quasi affatto abbandonale. 

Psicrometro. — Il psicrometro immaginato dal Si- 
gnor Angusto di Berlino misura lo stato igrometrico del- 
l’aria mercè l’evaporazione dell’acqua , o piuttosto mer- 
cè il raffreddamento, che produce. Questo islrumcnlo è 
composto di due termometri uguali (Jig. 38z ) , i cui 
serbatoi sono egualmente esposti all’ aria: ma uno rima- 
ne asciutto , mentre 1’ altro coperto di una fina tela , è 
incessantemente inumidito : un semplice filo di lino, che 
dal serbatoio va ad un vaso di acqua vicinissimo, basta 
a produr questo effetto. L’ evaporazione , che segue sul 
serbatoio umido determina un abbassamento di tempe- 
ratura , dal quale si può dedurre la forza clastica del 
vapore che ci è nell’ aria. Dapprima si potrebbe suppor- 
re che questo raffreddamento dipenda dalle correnti di 
aria : ma si deve osservare die , se l’ aria raffredda la 
palla umida , togliendole del vapore ; la riscalda toccan- 
dola, ed il Sig. Augusto lia mostrato che le due opposte 
cagioni si bilmiciano , per modo che la differenza delle 
temperature tra la polla secca e l' umida non dipende 
lialla velocità del vento; sicché la dipende solo dal gra- 
do di umidità deU'aria. Stabilito questo principio il oig. 
Augusto ha formato delle tavole , che per ciascuna tem- 
peratura indicata dal termometro secco danno la forza 
elastica del vapore igrometrico , quando si conosce il 
raffreddamento della palla umida. Questa nuova sj^cic 
d’igrometro si ado()erò con molto successo dal Sig. Hum- 
boldt e da altri osservatori ; ed ò lecito il liresuraere che 
presterà grande aiuto alla scienza , quando il maggior 
numero de’ costruttori d’islrumcuti saranno pervenuti 
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a<) oUeoere quel gradodi perfezione, che mai non manca 
di dargli il suo inventore Sig. Augusto. 

t 

DEL SEaENOy DELLA ROGIADA, DELLA BRIRA, EDELLAGEUTA. 

631 • Il Sereno ò una piccola pioggia minuta, che 
sovente cade , senza che siavi alcuna nube nel cielo. Nei 
climi nostri questo fenomeno si vede soltanto l’ està , e 
quasi sempre sul tramontare del sole : soprattutto si os- 
serva nelle valli o nelle basse pianure in piccola distan- 
za da'laghi e da’Sumi; molto più rado ne’luogbi alti. 

Semplicissima n’c la cagione. Supponiamo un mo- 
mento che verso cinque o sei ore dopo mezzodì la tem- 
peratura dell’aria atmosferica sia per esempio di 20°, 
e la tcnsiou del vapore allora continuando il so- 

le ad accostarsi air orizzonte , la temperatura ambiente 
di mano in mano si abbassa , senza che la forza elasti- 
ca dei vapore soffra verun cangiamento , e , quando la 
temperatura giunge a i4 in , il vapore non può esi- 
stere più in totalità , dappoiché avrebbe una forza elasti- 
ca maggiore del maximum conveniente a siffatta tem- 
peratura: dunque sarà mestieri ebe In parte si addensi; 
c questo condensamento produce il sereno. Il qual feno- 
meno è sensibilissimo solo ne' grandi calori , conciossia- 
chc solo allora l’aria contenga molti vapori. 

Hugiada, Tutt’ i fenomeni della rugiada son con- 
seguenza delle leggi dell’ igrometria e delle leggi del 
raggiamento notturno. 11 dottor Wells ha scoperto il 
primo c sviluppato tali conseguenze in una sene d’ in- 
gegnose sperienze , che risalgono quasi all’anno 1800; 
la sua opera sulla rugiada fu coronatane! 1816 dalla So- 
cietà reale di Londra. 

Nelle notti calme e serene l’aria atmosferica e tut- 
t’ i corpi sparsi nella superficie terrestre si raffreddano 
pel lor raggiamento verso gli spazi celesti; ma si raffred- 
dano disugualmente ; l'aria meglio conserva il suo ca- 
lore , e quasi tutf i corpi diventano più freddi di esso , 
alcuni di‘i°, altri di 2”, 3 °, altri infine di io, od anche 
di 12". 
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Noi abbinino veduto cbe questi vari. abbassamenti 
sotto la temperatura dell’aria ambiente dipendono da tre 
cagioni principali, cioè: i° dal potere raggiante, dalla 
condultibilità e dalle dimensioni degli stesisi corpi; 2° dal- 
1 aspetto, sotto di cui possono vedere il cielo e gli obbietti 
circostanti ; 3 " dalla lor posizione obbliqun o inclinata , 
e dal modo onde sono e.q>osti al vento o alle correnti di 
aria. 

Quando fa un vento più 0 meno forte , tutte queste 
disuguaglianze più o meno spariscono , dappoiché l’aria 
conduce i corpi alla sua temperatura , siccome si raffred- 
dano pel raggìamento ; quando il ciclo è coperto esse 
pure spariscono, dappoicliè il calore diffuso delle nubi 
variamente assorbito aa’vari corpi, rende le loro perdite 
quasi uguali ed analoghe a quelle dell’aria. 

Qm^sti fatti e quello del condensamento del vapo- 
re, quando giunge al suo maximum, bastano a spiega- 
re tutt’i fenomeni tanto divei'si, die la rugiada, la brina 
o la gelata presentano. 

In quanto alla rugiada ei basta ora di osservare cbe, 
essendo pef esempio la temperatura dell'aria di i 5 " in 
un certo tempo della notte, vi saranno dei corpi a 14°, 
altri a i 3 , ed i più raggianti anclie 87,6 ovvero 5 ", 
se si trovano convenientemente situati. Allora, se l’a- 
ria è umidissima , cioè se il ponto di rugiada è vicino 
a 1 5 “ , quasi tutt’ i corpi avranno rugiada , i più «lidi 
in piccola quantità ed i più freddi in gran proporzione ; 
se meno umida è 1 aria , se il punto di rugiada è per 
esempio a io*, i corpi che sono al di là di io® rimar- 
ranno asciutti , quelli a men di io* saranno più 0 meno 
di rugiada coperti ; finalmente , se l’ aria è oltremodo 
asciutta , se il punto di rugiada è al di sotto di 5 ° tutt’ i 
corjii rimarranno secchi , tanto i più caldi che i più 
freddi. 

Per altre temperature dell’aria, 0 in un’ora più in- 
noltrata della notte, o in una stagione diversa, il raggia- 
rocnto è precisamente lo stesso. 

La Brina o Gelata bianca non nasce da diversa 
cagione , essendo rugiada gelata ; ci basta dunque che 
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ncirallo del levar del sole la lemperatura dell’aria non 
oltrepassi 6 in 7" , perchè vi siano de’ corpi coperti di 
brilla , se da un’altra parte sono adempiute le condizio- 
ni, che dau la rugiada , dappoiché in tal caso, cadendo 
i corpi più freddi ai di sotto di O , la rugiada che li co- 
pre non può non e>sere rappresa in ghiaccio 0 piuttosto 
in piccoli aghi di neve. 

Le gelale d' autunno e quelle soprattutto di prima- 
vera , che alcune fiale sono tanto funeste a’ ricolti, han- 
no la medesima origine , se non che allora lo stato del- 
r umidità dell’ aria non esercita veruna influenza: non è 
il vapor deposto che si congela, è l’ acqua contenuta nei 
giovani rampolli delle piante , nelle gemme ne’ Bori o 
negli embrioni de’ fratti , eh' essa stessa si gela , quando 
questi vari organi delicati sottoposti al raggiamento not- 
turno , come tutt’i corpi , di cui abbiamo testé parlato., 

finiscono col giungere ad una temperatura di .^ovvero 

di 1” sotto 0 : il che accade indubitatamente, non appe- 
na la temperatura dell' aria scende a 3 ° in 4 “ sopra 0, 
csse.ido sereno e tranquillo il cielo. 

L’ aria non è generalmente immobile intorno alle 
diverse parti degli alberi o degli arbusti , dappoiché gli 
strati di aria , che han raffreddato col loro contatto , 
sdrucciolano come sopra piani inclinati e vengono sosti- 
tuiti da altri ; questo moto tende a riscaldarli, ed é pro- 
babile eh’ essi per questa cagione non cadano a più di 
4 in 0 gradi sotto la temperatura dell’aria. 

Da questi princ'ipi risulta che , per impedir la ge- 
lata nelle sopraddette circostanze, el basta auicvolire gli 
effetti del raggiamento , al che si perviene col nascon- 
dere il cielo alle piante , che si vogliono proteggere , 
o mettendo a certa distanza intorno di esse delle tele o 
delle stuoie , ovvero di semplici veli coprendole. Questi 
mezzi con tanto successo adoperali ad impedir le gelale 
locali nulla possono contrq le gelale generali, cioè con- 
tro quelle , che sopravvengono , , perchè la stess’aria è 
caduta ad una tem|)eratura più bassa di 0. 

Gli effetti dei raggiamcnlo sono resi scnsibilistimi 
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da’ processi die si adoperano per fare il ghiaccio al Bai- 
gala. Il Sig. Williams parla di questa specie di mani- 
fatture, che occupano fino a trecento operai ( Transaz. 
Fitosojf. voi. LXaXIII ). Tutto l' artificio consiste nello 
scegliere un terreno bene scoperto e di una convenevole 
estensione , che si divide in piccioli quadrati di 4- ^ 

piedi di lato circondato di un piccolo orlo di terra 4 a 5 
pollici allo. In questi spartimenti coperti di paglia ordi- 
naria o di canne di zucchero secche , si collocano tante 
terrine piene di acqua , quante ne possono contenere. 
Il ghiaccio si produce in abbondanza essendo calma 
l’aria ed il cielo sereno; le nubi ed il vento ne impedi- 
scono la formazione. Il Sig. Williams ha riconosciuto 
con l’esperienza che la temperatura dell' aria ambiente 
è quasi molli gradi sopra di O , ed una volta il termo- 
metro collocato sopra la paglia accanto alle terrine non 
scese al di sotto di 5° , 6 , mentre il ghiaccio rapidamen- 
te formavasi ed acquistava molla doppiezza. 

DELLE HEBBIE E DELLE KCBI. 

Le A'e^àmsi formano nell’ aria umida, quan- 
do la forza elastica del vapore è maggiore della forza 
elastica maximum corrispondente alla temperatura deh 
r aria. Il fumo , che al ni sopra di un vaso ripieno di 
acqua calda s’ innalza , è una nebbia verace : essendo 
l’aria per esempio a ao” e l’acqua a 6o° il vapor si fo^ 
ma con una forza elastica di i44 millimetri, ch’è quel- 
la corrispondente a 6o”; ma, siccom’esso non può sus- 
sistere con questa forza elastica ad una temperatura di 
20 ° , è mestieri che in parte si addensi , finebè la sua 
forza elastica sia ridotta a diciassette millimetri , eh’ è 
quella corrispondente a 20 gradi di temperatura. Adun- 
que la nebbia tanto sarà più intensa , quanto la teinue- 
rato ra dell’acqua sarà più alta della temperatura deh 
r aria , quanto l’ aria stessa sarà più umida , impcroc- 
cliò , se fosse saturala , bisognerebbe che lutto il nuovo 
vnpore si condensai siccome giunge. 
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Le nebbie, cbe si formano sul mare, su’ laghi, sui 
(lumi e sulle riviere hanno precisameiile la stessa origi- 
no; jKirecclii osservatori con esperimenti diretti si soii 
fatti certi che la temperatura dciraria , nell’ allo della 
loro formazione, è sempre minore di quella dell’acqua. 
Nondimeno questa condizione , ch’è sempre necessaria, 
non sempre basta : quando l’arin c asciutta od agitata 
molto , porta seco il vapore e lo disperde nell’ atto che 
si forma , senza cbe risulti un sensibile condensamento: 
ina, quando l’aria è tranquilla ed umida già, il vapo- 
re lentamente si eleva , c quasi tutto si addensa : questo 
appunto succede presso tulle le sorgenti durante l’ in- 
verno. 

Spessissimo si scorgono delle nebbie, in circostanze, 
che sembrano totalmente diverse. Per esempio nell’ at- 
to dello scioglimento del gelo quando la temperatura 
dell’ aria è nolabilissimamenle più alla di quella dell’ a- 
cqua : ancora si osservano delle nebbie intensissime for- 
marsi sulle riviere, pur quando sono tuttavia coperte di 
ghiacci : ma sol le apparenze sono mutate, il principio 
rimane lo stesso. Di ialto l’ aria calda è in questo caso 
saturata di umidità , e, quando viensi a mischiare con 
l’aria raifrcddala dai contatto del ghiaccio o dal contat- 
to degli altri corpi freddi, il suo vapore si condensa. 

La stessa cagione ancora produce le nebbie sulle 
riviere nell’ està dopo le piogge tcm|)eslose. L’aria è più 
calda della superGcie dell’acqua , ma c saturata di ti- 
midità , c non appena si approssima a’ luoghi , dove la 
freschezza della riviera si fa sentire, è mestieri che il suo 
vapore si addensi , poiché si raffredda. 

Generalmente il miscuglio di due arie saturate di 
umidità ed inegualmente cmde produce essenzialmente 
nebbia , dappoiché la temperatura media , che ne risulta, 
é troppo bassa per contenere la media forza clastica del 
vapore, l’cr esempio, l’aria saturata di umidità a 5° si me- 
scola coll'aria saturata di umidità a ib°, la temperatura 
media sarà io" : ma la forza elastica corrispondente a ii" 
éy luillimelri, quella corrispondenle a ili" è i3millinie- 
Tom. JF. 1 6 
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tri, dunque la media forza elastica e io millimetri, die 
non può esistere nell’aria a io° poiché il maximum di 
forza clastica corrispondente a questa temperatura è solo 
di 9 millimetri. 

Le Nubi non sono altro che ammassi di nebbie più 
o meno dense, sospese a diverse altezze nell’ atmosfera, 
alcune fiale immobili e spessissimo trasportale da corren- 
ti di aria o da impetuosi venti. Tulle le nebbie , che si 
formano sulla superficie terrestre, ne’ luoghi umidi , in 
fondo alle valli , sulle colline , iutoruo a’ monti alti od 
alle vette nevose, diventano nubi, quando vengono tra- 
scinale da’ venti senza esser disperse, illa le nubi posso- 
no anche avere un’ altra origine ; possono direttamente 
formarsi nel mezzo deH’aria, o per Io scontro di due ven- 
ti umidi disugualmente caldi opcl condensamento de’ va- 
pori , quando abbondantemente si elevano in regioni, 
che son troppo fredde per contenerle in islalo clastico. 

Generalmente si ammette che i vapori , i quali co- 
stituiscono le nubi , sono vapori vescicolari , cioè am- 
massi di piccoli globctli ripieni di aria umida quasi af- 
fatto consimili mie bolle ni sapone. Questi globellini si 
distinguono benissimo ad occhio nudo nelle nebbie, che 
s’innalzano al di sopra dell’acqua calda, ed in ispczial- 
lù sulla superficie di una dissoluzione nera come il caffè. 
l.a lor densità è essenzialmente maggiore di quella del- 
l’aria per cagione della pellicula liquida, che forma 
il loro inviluppo , ed è malagevole mollo a spiegare co- 
me possano , malgrado questo eccesso di densità , rima- 
ner sospese nel mezzo dell’aria. llSig. Gay-Lussac pen- 
sa che le correnti di aria calda, le quali nel di si elevano 
incessantemente dalla terra, hanno una grande influenza 
per determinare l’ascensione c mantenere la sospensione 
delle nubi. llSig. Fresnel supponeva che il calor solare 
assorbito nel seno delle nubi ne formi delle specie di 
tnonlgolfieres, che s’ionalzano ad altezze tanto più gran- 
di, quanto l’eccesso di temperatura è più considerevole. 
Senza dubbio queste due cagioni sono efficacissime, ma 
noi finora abbiamo pochissimi dati sulla vera costituzio- 


Digitized by Google 



CAP. II. — dell’ AHIA e de’ vapori atmosferici. 243 

ne delle nubi e sulle proprielà de’ vapori o dei diversi ele- 
menti , che li compongono , per tentare una compiuta 
spiegazione di questo fenomeno. Ne con più forte cagio- 
ne potremmo presentare altro che congetture più 0 meno 
ardite sulle cagioni, che determinano la forma delle nu- 
bi , la loro estensione, l’ innalzamento , il colore e tutte 
le loro tanto svariate apparenze , di cui deggiono i me- 
teorologisti fare uno studio affatto particolare. 

« 

DELLA PIOGGIA, DELLA NEVE, DEL GELICIDIO, 

DELLA NEVE DURA E DELLA GRANDINE. 

533. La quantità di Pioggia, che ogni anno cade 
su di uno stesso punto della terra , è un elemento me- 
teorologico , di cui riesce importantissima la determina- 
zione. Gl’ istrumenti , che servono a quest’ uso , sono det- 
ti Udometri] alcuni osservatori li chiamano Pluviome- 
tri. La figura 383 rappresenta 1’ udometro ordinario: è 
un cilindro di rame di 5 in 20 centimetri di diametro; 
si compone di un recipiente a c di un serbatoio i. Il 
recipiente ha un fondo conico forato da un'apertura; 
cd aggiustasi a movimento di baionetta sul serbatoio. Nel 
fondo di questo si apre un tubo piegato e , la cui lun- 
ghezza sporge dall’esterna parete; colà riceve un tubo 
di vetro a , eh’ è diviso io parli uguali e serve ad indi- 
care l’altezza del liquido interno. Si misura con esattez- 
za la superficie del recipiente a; si misura il serbatoio 6 
per sapere la quantità di liquido corrispondente alle di- 
verse divisioni del tubo d , e riesce poi facile il dedurne 
la quantità di pioggia, la doppiezza cioè dello strato, 
che avrebbe formalo in un vaso di fondo piatto ed oriz- 
zontale. 

L’udometro dell’ Osservatorio di Parigi è rappresen- 
tato nella figura 384. Il recipiente è in a, il seroatoioin 
b, l’acqua cade nel serbatoio dal recipiente mediante 
un tubo d ; alquanto di sotto al serbatoio evvi un ma- 
stello cilindrico accuratamente misuralo , ed avente sul- 
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la sua pardo inlerna delle divisioni , che indicano l’ al- 
tezza del liquido in centimetri. Il recipiente ha 76 cen- 
liinetri di diametro ed il mastello 24 centimetri, di mo- 
do che la sua superfìcie è la io* parte di quella del re- 
cipiente. Si adoperano eziandìo de'piccioli vasi graduati 
per misurare le piccole frazioni. Questo apparecchio si 
espone nel mezzo del cortile deirOssorvatorio : ed è allo- 
gato su di piccola armadura di quercia, che forma una 
specie di armadio , nel quale son chiusi il serbatoio , il 
mastello ed i vasi graduati. 

Un simile apparecchio è disposto al di sopra del 
terrazzo dell’Osservatorio; il suo recipiente è a 28 metri 
al disopra di quel del cortile; ed è come questo perfetta- 
mente libero c scoperto. 

Ecco il risultamento delle osservazioni falle con 
questi due strumenti dal 1817. 


Tavola delle quantità di moggia in centimetri , che 
sonosi raccolte nelF Osservatorio di Parigi 
dal i 8 ij. 


Anni. 

Nel 

cortile. 

Sul 

terrazzo. 

Anni. 

Net 

cortile. 

Sul 

terrazzo. 

iSil 

57 

5i 

1828 

63 

59 

i«i8 

52 

43 

1829 

59 

56 

<819 

59 

62 

i83o 

64 

57 

1820 

43 

38 

i83i 

61 

53 

1821 

65 

58 

i 832 

53 

45 

1822 

48 

4« 

i833 

59 

5o 

182S 

52 

46 

i834 

46 

4* 

1824 

65 

57 

i835 

49 

44 

1825 

b'2 

47 

i836 

7* 

61 

1826 

47 

4» 

1887 

52 

55 

1827 

58 

5o 

i838 

60 

5 a 


La media nel cortile è di 57 centimetri , e sul ter- 
razzo di 5 o centimetri : s’c attribuita questa diflerenza a 
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diverse cagioni , ma tutte le ragioni addotte lasciano an- 
cora a desiderare assai. 

Gli osservatori non deggiono applicarsi solo a de- 
terminare le quantità medie di pioggia , ma eziandio a 
comprovare le medie mensili , conciossiachè aUiinuo 
una più diretta influenza sopra i ricolti. La diflerenza 
fra la temperatura della pioggia e quella dell’ aria ò an- 
che un punto, che merita un’attenzione particolare. 

Non minore attenzione richiedono le abbondantis- 
sime piogge : nelle circostanze , che le accompagnano ' 
possono ricercarsi le vere cagioni della formazion della 

J )ioggia , e forse ancora i principi della costituzion dcl- 
c nubi. 

Intorno al qual subbietto noi qui citeremo alcuni no- 
tevoli fatti : 

A Bombay in un giorno solo caddero 6 pollici di 
acqua ovvero i6 centimetri ; a Gaicnna in dieci ore di 
tempo più di io pollici di acqua o 28 centimetri; a Ge- 
nova con una pioggia risultante a quanto pare da una 
tromba il 25 ottobre 1822 sono caduti Ano a 3 o pollici 
di acqua ovvero 82 centimetri : gli è uno de’ piu mira- 
bili risultamenti , che possono esser citati in questo ge- 
nere. 

Mollo poco si conosce sulla formazione della Ne- 
ve', s’ignora se le nubi , che la producono, siano com- 
poste di vapori vescicolari o di particelle già diocciufe ; 
Ignorasi se i fiocchi si formino direttamente, o se acf|ui- 
slino aumento attraversando gli strati inferiori dell’aria ; 
non si ò nemmeno osservato la loro temperatura ne 
le circosLinzc , che ne determinano la forma e il vo- 
lume. 

Le sole osservazioni alquanto compiate', che si ab- 
biano della neve , si riferiscono alle varie forme , che 
possono imprimere a’ fiocchi. Il capitano Scoresby ha 
avuto l’occasion di fare nelle regioni polari un gran 
numero d’ importanti ricerche sopra questo subbietto ; 
l’opera sua contiene un centinaio di figure diverse, fra 
le quali uoi abbiamo prescelte quelle , che sembrano le 
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più oolcvoli : esse sono rappresenlate nella tavola XXXI 

Ifig- 3 Sj ). 

Consimili osservazioni erano già state raccolte dal 
Keplero e da altri fìsici. 

La neve dura, clic noi abbiamo occasione di osser- 
vare ne’ climi nostri quasi in ogni anno ne’ mesi di mar- 
zo e di aprile , senza dubbio ha un'origine simile a quel- 
la della neve. E anche dell’ acqua gelata , o piuttosto dei 
piccoli aghi di ghiaccio compressi ed intralciati, che for- 
mano una specie di gomitolo molto duro , ed invilup- 
palo alcune volte di uno strato di vero diaccio traspa- 
rente. Finora non si sa nulla delle cagioni , che deter- 
minano questo fenomeuo. 

11 gelicidio è uno strato di ghiaccio unito , sottile e 
trasparente , che ricopre la terra ed alcune volte le pian- 
te , gli alberi e tutti gli oggetti sparsi sul suolo. Se ne 
sa la causa : la condizione necessaria alla sua produzio- 
ne si è che l’aria sia calda abbastanza per dare origine 
alla pioggia , ed il suolo abbastanza freddo per gelar 
questa pioggia siccome cade. Sicché il gelicidio non è 
altro che pioggia , la qual si congela toccando il suolo. 

IjU neve rossa, che vedesi nelle regioni polari, e 
dovunque ci ha nevi perpetue , deve il suo colore alla 
vegetazione di un piccolo fungo ( uredo nivulis ) , che 
ha la prtmrietà di vegetar nella neve, siccome ha dimo- 
strato il Sig. Baùer con esperimenti diretti. 

La Grandine è nel tempo stesso uno de’flagelli più 
spaventevoli per le proprietà campestri , ed uno de’ fe- 
nomeni più fastidiosi pe' meteorologisti. 

Prima di ogni altro noi tenteremo di riferire tutte 
le osservazioni precise , che si son fatte sulla grandine 
stessa e sulle circostanze , che l’accompagnano , in se- 
guilo poi esporremo le ipotesi meno improbabili , che si 
adducono per ispiegarne la formazione. Noi ci giovere- 
mo di un articolo importantissimo pubblicato su cjuesto 
soggetto dal Sig. Arago neW' Almanacco dell’ UJficto del- 
le longitulidini pel 1828» 

La grossezza più comune delle grandini è quasi 
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quella di una nocella ; ne cadono spesso delle più pic- 
cole, alle quali poco si pone mente , dappoiché general- 
mente sono poco dannose ; ma spessissimo ne cadono 
delle più grandi, che rompono c straziano quanto tocca- 
no sulla superficie terrestre. Noi porremo da parte i rac- 
conti degl’ istorici c dc’cronichisti; nè ammetteremo con 
essi che sotto il regno di Garlomagno si siano vedute 
grandini lunghe 1 3 piedi , 6 larghe ed 1 1 doppie, o che 
sotto il regno di Tippoo-Saèb se ne siano vedute delle 
grosse come elefanti: se queste esagerazioni cronologica- 
mente non risalgono a’ tempi fuvolqsi , bisogna conve- 
nire che scientificamente vi risalgano. Ùa rimanendo tut- 
to nel limite de’ fatti bone osservati , noi troveremo an- 
cora sulle dimensioni della grandine straordinari risulta- 
menti. Quelli , che riferiremo si possono considerare to- 
talmente autentici. La loro esattezza è garenlita da fìsici 
conosciuti. 

Halley riferisce che a’ 9 aprile 1697 cadde nelFlint- 
shire delle grandini , che pesavano 5 once. 

Roberto Taylor nel 4 *697 ha misuralo 

ncU’Hartfordshire delle grandini , il cui contorno era i4 
pollici; cioè 4 pollici di diametro. 

Il i 5 maggio 1703 Parent ba veduto ad Iliers nel 
Perche delle grandini grosse quanto un pugno. 

Montignot raccolse a Toul nel dì ii luglio ij 53 
grandini di 3 pollici di diametro. 

Volta assicura che la notte del 19 a 20 agosto 1787 
fra r enormi grandini , che devastarono la città di Como 
c sue vicinanze se ne trovavano di alcune pesanti 9 once. 

Il Sig. Tessier racconta che a’ i 3 luglio 1788 in 
quella spaventevol bufera , che traversò la Francia e i 
Paesi Bassi vi erano delle grandini grosse 8 once. 

Il dottore Noggeralh dice che il 7 maggio 1822 a 
Bonn caddero grandini pesanti da 12 a i 3 once. 

Le quali testimonianze bastano senza dubbio ad 
islabilire come un fatto incontrastabile chene’diversi pae- 
si sono cadute grandini di più di mezza libbra. 

La forma delle grandini è variabile; generalmente 
sono rotonde, alcune volte schiacciale, e nel numerò se 
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nc trovano spesso alcune angolari , o che offrono nella 
lor superficie delle protuberanze o delle prominenze no- 
tevoli. 

Le osservazioni sull' interna struttura della grandi- 
ne sono di un’importanza altissima, dappoiché possono 
condurre alle cagioni, che determinano a progresso del 
congelamento ; ma quel che hanno finora insegnalo si 
riduce a questo : 

Verso il centro delle grandini trovasi generalmente 
una specie di nodo opaco , mollo simile a quella neve 
più 0 meno spugnosa, che compone la neve dura {fy. 

386 , num. I e 4 - ). 

Intorno al nodo si distingue ordinariamente una 
massa congelala più , o meno spessa , e scnsibilissima- 
mcnte diafana. 

Alcune volte in questa massa si scorgonodcgli strati 
distinti e nondimeno trasparenti (num. ie 4 -). Altre volte 
si possono noverare parecchie alternative di strali diafani 
ed opachi ( num. 2, 3 , c 6 1 : la qual circostanza è de- 
gna di tutta l’attenzione degli osservatori. 

In fine si trovano delle grandini , che hanno una 
struttura raffgianle, cominciando dal centro ( num. S ), 
ed alcune volle questa notevole struttura inviluppa lastrut- 
tura interna, ch’c visibilmente concentrica. Al Sig. De- 
Icros c dovuta questa importante osservazione ; ebbe op- 
portunità di farla nel 4 luglio 1819 in una bufera not- 
turna , che sparse la desolazione fra molti dipartimenti 
dell’ ovest della Francia. 

11 dottore Eversmau riferisce che nel 1S2Ì) in unaor- 
rihil tempesta, la quale coprì Ordeobourg e sue ordia- 
cenze, si raccolsero molte grandini, il cui centro o nodo 
era una specie di pirite di forma quadrangolare. 

Da^grau tempo mi è paruto che importantissima 
cosa sarebbe il determinare la temperatura della gran- 
dine nell’atto che cade. Sol due osservazioni ho avuto 
ropportunilà di fare di questa specie prima del 1829 , 
che mi hanno data una temperatura compresa fra 3 c 4 -“ * 

sotto zero. Dopo nc ho fatte delie altre , che mi hanno 
dato — 1/2", — 1", c — 3 ": quest’ ultima appartiene alle 
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grandini grosse quanto una noce, che hanno slcrminalo 
n diparlimento della Senna-ed-Oise nell’ està del 1889. 

Dopo queste osservazioni sullo dimensioni , sulla 
forma e struttura delle grandini noi riferiremo quel che 
si sa delle varie circostanze, che accompagnano o pre- 
cedono la caduta del ilagcllo. 

Ordinariamente la grandine precede le piogge tem- 
pestose, ed alcune fiate le accompagna: mai o quasi mai 
non lesegue, soprattuttoquandoesse hanno qualche du- 
rata. 

Cade sempre perhrevissimo tempo, spesso per qual- 
che minuti , di rado per un quarto d’ora. 

La quantità di ghiaccio, che cade in si poco tempo 
dalle nuvole , c prodigiosa ; alcune fiate la terra rimane 
coperta di uno strato molti pollici doppio. 

Noi qui non diremo i uisastri che cagiona ; è come 
una mitraglia che vien dal cielo; opera col suo peso c 
con l'impulso, che riceve dal vento; parendo certo che 
non riceva alcun impulso straniero. Si può giudicare 
de’ danni, che producono alla terra , grandini di mez- 
za lihhra, od almeno di molte once, animale da una ve- 
locità , che può essere quasi tanto grande quanto la ve- 
locità del vento. 

La grandine a quanto pare cade più ordiuariamcnlc 
il d'i che la notte. 

Le nubi, che l’apportano, sembra che abbiano molta 
estensione e profondità , imperocché spargono general- 
mente un’oscurità grande; credesi aver notalo clic hanno 
un colore particolare grigio 0 rossastro, c che nel tempo 
stesso la loro superficie inferiore enormi prominenze pre- 
senta, ed il loro orlo dc’moltiplici squarci. 

Parecchi osservatori opinano che queste nubi sono 
generalmente pochissimo elevate, ma non pare che siano 
decisive le ragioni, che danno. Spesso gli abitanti delle 
alle colline veggono al di sotto di essi le nuvole che copro- 
no il fondo delle vallale di grandini : in tal caso le nubi 
sono senza vermi dubbio poco alle; e si ha pure iin’csat- 
la misura dell’altezza loro: ma in altri casi dillicii cosa 
mi sembra il giudicar della loro posizione , siccome al- 
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cune Tolte si pratica mercè il tempo, che passa fra l’appa- 
rizione del lampo c l’arrivo del fragore del tuono; poten- 
do r esplosione aver luogo al di sotto delle nubi , che 
arrecan la grandine e può dirsi ancora che ciò spessis- 
simo accada per cagion di que’ piccoli nugoli nzessage- 
ri, che quasi sempre si osservano nell’ atto dell’ uraga- 
no , e che passano celerissimamenle per di sotto alle nu- 
bi principali. 

Se havvi su questo punto incertezza , non pare che 
siavene su di un altro fenomeno , che precede di qual- 
che istanti la caduta della grandine , ed alcune volte 
anche di molti minuti: ed è un romorìo particolare, che 
si ode per l’ aria , e che si rassomiglia al romor che fa- 
rebbero de’ sacelli di noci vivamente e con violenza ur- 
lati fra loro. 

Da ultimo accompagnano sempre la grandine i fe- 
nomeni elettrici: ora il tuono si ode prima del romorìo, 
di cui testé parlammo ; ora si ode contemporaneamen- 
te , od anche mentre le grandini desolano la terra con 
la lor precipitosa caduta. 

Ora per dare un’idea dell’estensione di cielo c di 
terra, che puòoccupare questo tremendo flagello, e del- 
la velocità , onde può propagarsi , noi qui narreremo 
alcuni particolari o^cl famoso uragano , che a’ i 3 luglio 
1788 attraversò la Francia e l’Olanda. Esso è indubita- 
tamente il più calamitoso e tremendo che siasi mai ve- 
duto* ne’ nostri climi ; ed è forse anche quello che ven- 
ne meglio osservalo [M em. dell' Accademiadelle scien- 
ze, 1790, pagina 263 ). 

L’ uragano si è propagalo conlemporaneamentem 
due strisce quasi parallele , una orientale ed occidentale 
l’altra. 

La prima è più stretta : la sua larghezza maggiore 
è di cinque leghe , la più piccola di mezza lega , la sua 
larghezza media di due leghe ed un quarto. 

La seconda è più larga : la sua maggior larghezza 
è cinque leghe , la più piccola di tre Icglie , la media di 
quattro. 

Erano separate da una striscia , eh’ ebbe solo ab- 
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bondantc pioggia : la cui larghezza maggiore era selle 
legiie e mezzo , la minore tre leghe , e la media cinque 
cd un quarto. 

All’ oriente della striscia orientale cd all’ occidente 
dell’ occidentale vi ebbe anche gran pioggia, ma in una 
larghezza che non venne determinata. 

Queste strisce sono un poco ondeggianti, ma la lor 
direzione generale va dal sud-ovest al nord-est. Una li- 
nea retta tirata da Àmboise a iMalines forma quasi la 
metà della striscia orientale , ed un’ altra linea retta ti- 
rala dall’ imboccatura dell’ Indro nella Loira Uno a Gaod 
forma quasi la metà della striscia occidentale. 

In questa lunghezza , eh’ è più di cento leghe per 
ogni striscia , non vi fu alcuna interruzione nell' uraga- 
no ; dietro precisi ragguagli si può ancora eonchiudere 
che coprì eziandìo più di cinquanta leghe al sud e cin- 
quanta al nord , il che dà a ciascuna striscia una lun- 
ghezza totale di più di dugento leghe: la lega è 2, 3 oo 
tese. 

In questa immensa estensione non luti’ i punti fu- 
rono tocchi ad un tempo : ma col confronto delle ore si 
riconobl)e che l’uragano aveva un cammino rapidissi- 
mo da’ Pirenei , ove sembra abbia preso origine , fino 
al Baltico , dove se ne perdette la traccia. 

La velocità sua era sedici leghe e mezzo ogni ora 
sulle due strisce, ma l’ orientale superava un poco l’ oc- 
cidentale. 

La grandine non cadde che per sette in otto minuti 
in ciascuna lega. 

Non tutte le grandini avevano la medesima forma: 
alcune erano rotonde , altre lunghe cd armate di punte; 
le più grosse pesavano 8 once. 

Il numero delle parrocchie devastate fu in Francia 
di milleirentanove ; il danno arrecato dietro oQiciale in- 
vesligazioné fu valutalo a 24, 690, 000 franchi. 

Fra lull’i fenomeni noti questo ò l’esempio più pro- 
digioso e delle potenze , che operano per adunare il va- 
pore aqueo c miinlcnerlo sospeso nelr aria , e delle po- 
tenze che operano a produrre in mezzo agli estivi calori 


Digilized by Google 



LIB. Vili. •>- METEOROLOGIA. 


2Ì>2 

un raflretldainento improvviso nelle varie regioni del- 
r atmosfera. 

Dopo aver mnnifeslalo quel che si sa degli eOelli 
della gramline e della sua veemenza , tenteremo ora di 
presentare in poche parole le opinioni date fuori sulle 
cagioni di essa. Per ispiegar la grandine vi sono due 
dinieollà, ma grandi e tali , che possiamo dire da ora 
superano tutti gli sfoni falli a risolverle. 

Trattasi di sapere prima di tutto in qual modo si 
produce il freddo che gela l’ acqua , e poi come una 
grandine, che ha acquistalo bastante volume per venir 
giù col suo peso , rimanga sospesa ancora nell’aria tut- 
to il tempo, che le abbisogna tuttavia per giungere ad 
un volume di 12 a ii> pollici di circonferenza. 

Sulla prima quislione il Volta aveva pensato che i 
raggi solari , toccando la superficie superiore di una 
densissima nube , siano quasi totalmente assorbiti , che 
una rapidissima evaporazione ne risulta , c eh’ essa c , 
la qual produce freddo bastante a congelar l’acqua. Ma 
si poteva dire , e creilo io abbia dello prima il Sig. Bel- 
lani che, quando un liquido pi'l calor si evapora, o pel 
calore ricevuto dal contatto o dal calore raggiante , la 
sua evaporazione non può diventare più rapida se non 
sotto condizione che ne diventi la temperatura più alta; 
ovvero in altri termini che un liquido non può ricevere 
più calore, e con questo calor slesso raffreddarsi di van- 
taggio, senza che non sopravvenga un’altra cagione. (12) 

In seguilo si è detto , ma in un mo<lo vaghissimo 
che il freddo è prodotto dal vento. Questa idea merita 
considerazione. Noi abbiamo col fatto veduto che ci ha 
de’ venti , i quali sono accompagnali sempre da un raf- 
freddamento più 0 meno grande: sono quelli da noi di- 
stinti chiamandoli venti di aspirazione. 11 fatto prova 
che possono produr sulla terra un abbassamento di 17®, 
uè vi ba dubbio clic nelle regioni elevale non possano 
protlurre un raffrcddamculo m.aggiore. Deggiono adun- 
que i mcleorologici portare l’altenziou loro su questo 
jninlo, per poter comprovare se i venti , che portano le 
nubi di grandino siano 0 nò venti di aspirazione^ Se il 
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freddo che arreca le graodini , non ha questa origine, 
la difficoltà rimane la stessa: altre vie si vuol cercare a 
risolverla. 

Sulla seconda quislionc il Volta aveva proposto una 
teoria , la quale ha avuto una grande celebrità , e ch’è 
di fatto ingegnosissima. Ammettendo che i nodi delie 
grandini siano formati, e che abbiavi un freddo bastan- 
te ad ingrandirli, Volta suppone che due nubi vaste ca- 
riche di elettricità contrarie siano disposte l’uaa sull’al- 
tra; nel qual caso le graodini, piccolissime ancora, sul- 
l’inferiore nube cadendo , vi proverebbero due effetti: 
I* penetrando ad una certa profondità , si coprirebbero 
di un altro strato di ghiaccio , poiché la temperatura è 
bassissima ; 2° si elettrizzeranno della stessa elettricità 
della nube, e saranno da essa resmnie, mentre sono at- 
tirate dalla nube supcriore. In tal modo risalendo mal- 
grado il lor peso giungeranno alla nube superiore, do- 
ve proveranno due effetti consimili ; poi di nuovo rica- 
dendo nell’inferiore verranno nuovamente alla supcriore 
respinti, e potranno cosi fare molte gite un grandissimo 
numero di volte, esattamente come rappresenta rcspcricn- 
za da noi riferita. Ma ben presto , o che le gramlini di- 
ventano troppo pesanti , o che le nubi perdano l’elettri- 
cità loro , ovvero si trovino trasportate dal vento a di- 
stanze assai grandi ; non più sarà bastante la cagione, 
che mantiene la grandine sospesa nel mezzo dell’ aria , 
c la si vedrà cadere all’ istante quasi in massa. 

Il Volta tentava pure d’indicare le cagioni, che 
possono determinare la formazione di due nubi sovrap- 
poste e cariche di contrarie elettricità; ei la trovava: i* 
nella proprietà che attribuiva a’ raggi solari di determi- 
nare una pronta evaporazione ; 2° nella proprietà , che 
attribuiva a’vapori di elettrizzarsi negativamente forman- 
dosi, e posiUvamente addensandosi. Dietro queste ipo- 
tesi concepiva che al di sopra di una gran nube colpita 
dal sole si elevi una colonna di vapore clastico caricala 
della stessa elettricità della nube , e che questo vapore 
giunto una volta ad una regione mollo alla e quindi as- 
sai fredda per condensarsi, si condensi col fallo per for- 
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mare un’ allra nube caricala di elellricità contrarie. Que- 
ste ipotesi SODO inammissibili: ma, siccome costa dal 
fallo che le nubi Icmpcsiosc ora son positive ora negati- 
ve , e siccome il molo di va e vieni delle grandini è fon- 
dalo solo su questo fatto , rimane ad esaminare s’è pos- 
sibile in se. Ora si son fatte molte obbiezioni contro sif- 
fatta possibilità : molte di esse son mal fondate, ma que- 
ste due mi sembrano di un gran peso. , 

i“ Come può essere che una potenza elettrica , la 
qual non esercita punto la sua azione in un modo im- 
provviso ed istanlaneo sia bastante di sollevare un 
pezzo di ghiaccio di mezza libbra. Come succede chela 
scintilla non scocchi fra questo pezzo c la nuvola? Tutto 
sembra indicare che a ciò si richiederebbero proprietà e- 
Icltriehc diverse dalle conosciute. 

2 " Se le due nubi sovrapposte sono fortemente elet- 
trizzale , siccome debbono essere per sollevare pesanti 
masse , c le grandini fanno molte gite nello spazio che 
le separa, come accade che lelettricismo non scorra su- 
bito da una nube sull’ allra? Forse le grandini non for- 
mano tra le nubi una specie di catena di comunicazione 
de ad allo grado favorisce l’eplosione del lampo, e 
come si scorge nella stessa esperienza , che si fa per i- 
milar la gragnuola con palle di sughero? 

Le (juaìi obbiezioni , se non distruggono la teoria 
del Volta , almeno la possono recare in 4ubbio, e pre- 
venire gli osservatori cnevvi ancora altro a cercare per 
ottenere sopra tal punto tutta la verità. 

Allato alla teorica del Volta un’altra se ne presenta: 
si j)uò supporre eh’ essendo il raffreddamento prodotto 
dal vento, la potenza del vento sia pure quella , che 
trascina orizzontalmente le grandini, o mollo obbliqua- 
mente almeno nell’ atmosfera ; che in tal modo percor- 
rono quindici o venti leghe, e che non c mestieri, che 
stiano lunghissimo tempo sospese in mezzo a nubi den- 
sissime c freddissime per giugere all’enorme mole, che 
alcuna fiata hanno. Sicché una medesima cagione de- 
lerminerchhe la formazione e l’accrescimento della gra- 
gnuola. In quanto all'elettricità, clic accompagna seni- 
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pre questo fenomeno, sarebbe un effetto e non una cau- 
sa : è impossibile cbe il cumulo di vapore necessario ad 
ingenerar la gragnuola possa avere eflctlo senza un gran- 
de sviluppo di elettricismo, dappoiché tutte le nuvole, cbe 
vanno a condensarsi nello stesso foco dove la gragnuola 
si forma , vi vanno con un elettricismo p<»itivo o nega- 
tivo, che acquista una gran tensione dal condensamento. 

Adunque in ultimo risultamento si vede che il fe- 
nomeno della gragnuola è inviluppato ancora di molla 
oscurità, c cbe tuttavia bisognano buone c numerose os- 
servazioni per ispiegarlo in tutl’i suoi particolari. 

Piogge di sangue, piogge di ceneri, eco. Per da- 
re un’ idea delle circostanze , cbe qualche volta accom- 
pagnano queste meteore , noi sceglieremo ad esempio 
la pioggia rossa, che cadde il i4- marzo i8i3 nel regno 
di Napoli e nelle due Calabrie. 11 Sig. Sementini ci ha 
ragguagliati del fenomeno in questo modo. 

c II i4 marzo i8i3 in forza di un vento di est , 
che da due giorni soffiava , gli abitanti di Gerace scor- 
sero una densa nube innollrarsi dai mare sul continente. 
Due ore dopo mezzodì il vento caimossi; ma già la nube , 
copriva le prossime montagne , ed incominciava a fra- 
stornare la luce del sole ; il suo colore in prima di un 
rosso pallido diventò poi di un rosso igneo. Allora la città 
fu immersa in tenebre tanto dense, cbe verso le ore quattro 
furono costretti di accendere dentro alle case le candele. 

Il po[K)lo atterrito e dall’oscurità e dal color della nube 
corse in folla a far nella cattedrale preghiere pubbliche. 
L’oscurità venne sempre crescendo, e tutto il cielo parve 
un ferro rovente; cominciò il tuono a romoreggiare, ed 
il mare , quantunque sei miglia lontano dalla città , ac- 
cresceva lo spavento co’ suoi muggiti; cominciarono al- 
lora a cadere grosse gocce di pioggia rossastra , che al- 
cuni riguardavano come gocce di sangue, altri come di 
fuoco. InGnc con l’approssimar della notte l’aria si venne 
schiarando , il fulmine ed il tuono cessarono , ed il po- 
polo riacquistò la sua consueta tranquillità. 

> Senza mosse popolari, e con alcune differenze di 
più 0 di meoO) lo stesso fenomeno di una pioggia di poi- 
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vere rossa ebbe luogo non solo nelle due Calabrie , ma 
eziandìo nell'opposta estremità degli Abruzzi. 

I Questa polvere ba un colore di un giallo di can- 
nella ed un sapore poco notabile di terra ; è oleosa al 
tatto , tanto n è grande la tenuità ; sebbene colla len- 
te vi si discernano de’ piccoli corpi duri somiglianti al 
perossene , ma che sono stranieri alla polvere, e vi so- 
no accidentalmente mischiali , nel raccogliersi dal ter- 
reno. Il calor la imbrunisce , poi la rende del tutto ne- 
ra , ed infine, se diventa più intenso , l’ arrossisce. Do- 
po l'azione del calore anche ad occhio nudo fa scorge- 
re una gran quantità di piccole lamine brillanti , che 
sono della mica aurina: essa allora non fa più effervescen- 
za con gli acidi , ed ha perduto circa un decimo del suo 
poso. La sua gravità spcciGca , quando è stata privata 
di corpi duri , c di 2 , 07 ; ed ò composta di selce 33 , 
o ; allume 1 5 , 5 ; calce 1 1 , ò' ; cromo 1,0; ferro i4 , 
5 ; acido carbonico 9,0. perdita ò dovuta ad una 
sostanza resinosa di colore giallastro, che si ottiene trat- 
tando la jK»lvcre con l'alcool , e facendola evaporare a 
.‘■ecco; corrispondendo il jieso del residuo mollissimo 
dappresso alla perdila provata nell’ analisi. Questa ma- 
teria resinosa comunica alla polvere la proprietà di bru- 
ciare col nitro, j ( Giorn. ai Fisica, eie., decade se- 
conda, 1. 28 ). (i 3 ) 
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CAPITOLO m- 


Della luce meteorica. 


534. 1 fcaomeni meteorologici appartenenti alla lu- 
ce troppo sono numerosi e svariati , perchè potessimo 

S arlitamente svilupparli iu questi saggi. Ci occuperemo 
i quelli soltanto , la cui teorica pare compiuta abba- 
stanza. 


MIRAGGIO. 


S 23 * Miraggio osservalo in Egitto. — Quando 
si guardano degli oggetti lontani , spesso accade , in cer- 
te circostanze , che diano molte immagini dritte , obbli- 
que 0 al rovescio, e sempre più o meno alterate ne’ loro 
contorni. L’apparenza di queste immagini , senza rifles- 
sore visibile elle le produca ; costituisce i ienomeai dei 
miraggio. 

Prima di ogni altro noi daremo la descrizione di 
questi fenomeni quali si presentano nelle pianure di 
Egitto. 

Il suolo del Basso-Egitto forma una vasta pianura, 
sopra la quale le acque del Nilo si spandono nel tempo 
dell’ inondazione. Sulle rive dei fìume , e fino ad una 
gran distanza verso i deserti 0 all’ oriente 0 all’ occiden- 
te , di tratto in tratto si scorgono delle piccole prominen- 
ze , sulle quali s’ innalzano gli edifìci o i villaggi. Nei 
tempi ordinari l'aria è calma e purissima : al levar del 
sole gli oggetti lontani si distinguono con perfetta chia- 
rezza : allora l’ osservatore può abbracciare un vasto oriz- 
zonte , che non ha niente di monotono malgrado la sua 
uniformità: ma , quando il calore del giorno si fa sen- 
tire , quando la terra è scaldala dal sole ; gli strati in- 
feriori dell’ aria partecipano dell' alta temperatura del 
suolo , numerose correnti si stabiliscono con maggiore u 
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minore regolarità; ne risulta nell’aria una specie di tre- 
molio ondulatorio sensibilissimo all’ occhio , c tutti gli 
obbietti lontani danno immagini non distinte , che pa- 
re si rompano c si ricompongano ogni momento. Que- 
sto fenomeno , che si osserva pure nc’nostri climi al tem- 
po degli estivi calori , non è ancora il fenomeno del 
miraggio. Se il vento non soUìa e se gli strati di aria , 
che stanno nella pianura , rimangono perfettamente im- 
mobili , mentre si riscaldano al contatto della terra , il 
fenomeno del miraggio si sviluppa allora in tutta la 
sua magniRccnza; l’ osservatore, che mira da lungi , 
ancora discerne l’immagine diretta delle allure, de’ vil- 
laggi c lutti gli oggetti al(|uanto elevali : ma di sotto a 
questi oggetti egli vede l’ immagine loro rovesciala , e 
quindi Gniscc di vedere anche il suolo sul quale stanno. 
C^s'i tutti gli oggetti elevati pare come se stessero nel 
mezzo di un lago immenso , e l’aspetto del ciclo compie 
questa illusione , dappoiché lo si vede , come vedreboe- 
si per riflessione sulla superfìcie di un’acqua tranquilla; 
siccome si va innanzi , scoprasi il suolo e la terra bru- 
ciante nello stesso luogo , dove credevasi vedere l’ im- 
magine del cielo o di alcun altro obietto ; lungi poi ve- 
dasi per d’ innanzi lo stesso quadro sotto un’ altro aspet- 
to. Questo fenomeno venne sjiesso osservalo durante la 
spedizione dell’ armala francese in Egitto. Spettacolo 
nuovissimo pc’nostri soldati, ed ad un tempo illusione mol- 
to crudele. Quando eglino sopra pianure brucianti scor- 
gevano da lungi il riflesso del cielo , l’ immagine rove- 
sciala delle ca.se, delle palme e tutti gli oggetti dell’ oriz- 
zonte, non potevano dubitare che tutte sinatìc immagi- 
ni non fossero in qualche distanza riflesse sulla superll- 
cie di un lago. Defaticati da marce sforzate , sotto l’ar- 
dore del sole, in nn acre pregno di sabbia essi correva- 
no alla sponda ; ma questa fuggiva loro davanti ; era 
r aria riscaldata del piano , che prendeva l’ apparenza 
dell’acqua, é dava questa immagine riflessa del cielo e 
lutti gli oggetti alti dal suolo. I dotti della spedizione te- 
stimoni di questo fenomeno ebl)cro con tutta l’ armala 
un istante d’ illusione , ma questo fu breve. Mongc no 
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scopri ia cagione immaotincnte , e liillc ne sviluppò lo 
circostanze. £ un gioco particolare della rifrazione , sic- 
come ora vedremo. 

526- Spiegazione del miraggio. — Supponiamo 
clic a b rappresenti ia superficie orizzontale del suolo 
{Jig. 3g4 ) > l’ esperienza prova die per effetto del ca- 
lore gli strati inferiori dell’aria possono acquistare una 
densità crescente a misura che elevasi, ehe questa den- 
sità diventa ad una certa altezza quasi costante, poi do- 
po decresce , conforme alle leggi ordinarie della costi- 
tuzione dell’atmosfera. Ciò posto immaginiamo un pun- 
to elevalo h , ed esaminiamo in qual modo dee la sua 
luce essere modificala per giungere all’occhio, che noi 
supponiamo situalo in p. A prima vista si scorge elio 
l’occhio vedrà un'immagine diretta del punto /t pei rag- 
gi prossimi di ph: in verità questi raggi non vorranno 
mai in linee assolutamente rette , dappoiché l’ aria tra 
p ed h non ha assolutamente la medesima densità; ma 
essi non potranno soffrire che lievi inflessioni, e ne risul- 
terà solamente una certa irregolarità ne’contorni deU’im- 
magine. 

Ma fra’ raggi , che il punto h manda in tutt’i versi, 
ve ne sarà di quelli, che seguiranno il cammino hi kl 
mn o p, e che per conseguenza daranno nella direzio- 
ne o o s un’immagine rovesciala dcH’oggetlo, come se 
ci fosse riflessione su di uno specchio. Di fatto il raggio 
hi per esempio obbliquamente giungendo per penetrare 
nello strato c' eh’ è meno rijrangenle dello strato e, nel 
quale si trova , si dee rifrangere allontanandosi dalla 
normale. Per la stessa ragione devesi allontanare anco- 
ra dalla normale passando dallo strato o nello strato c", 
ed allontanarsene ancora , da questa passando nella se- 
guente. Sicché aumentando senza posa l’obbliquità, be- 
ne potrà succedere che infine il raggio più non possa 
passare dal mezzo rifrangente , in cui é , nel mezzo me- 
no rifrangente al qual si presenta ; allora si dovrà per 
forza riflettere, e continuando il suo cammino verso roc- 
chio, giungerà nella direzione m n o p \ adunque l’oc- 
chio vedrà il punto h nella direzione p o z, ed in una 
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posi/.ione quasi simmelrica al punto h rispetto al piano 
in V , sul quale si reputa che Faccia riflessione. 

Qui il cammino del raggio è segnato in linea rot- 
ta ; ma , siccome la densità va crescendo di gradi insen- 
sibili dalla superfìcie , si comprende che il raggio devia 
ancora d'insensibili gradi , e che segue una linea curva 
e non una linea rotta. 

Questo è il principio della spiegazione del miraggio 
data da Monge nella presenza Stessa del fenomeno ; la 
è stata pubblicata nelle Memorie dell’Istituto di Egitto. 

Ecco un’esperienza, che imita debolmente il mirag- 
gio , ma può nondimeno valere a farne intendere la 
spiegazione. 

ce' {fig- 3g3 ) fe una cassa di latta avente circa i 
metro di lunghezza sopra ib in 18 centimetri di altezza 
e di larghezza; riempiesi di carbone acceso, si sospende 
all’altezza dell’occhio, e per un raggio visuale, che rade 
gli orli della cassa, guardasi una mira alquanto lontana 
come m. Allora si vede un’immagine diretta della mira 
nella direzione^ m , poi un altra rovesciata nella dire- 
zione p m\ E questa seconda immagine c consimile al- 
le immagini rovesciate del miraggio; essa è prodotta ma- 
nifestamente dalla riflessione della luce sopra gli strati 
di aria calda prossimi alla parete della cassa , e non da 
una riflessione, che avrebbe luogo sulla parete medesi- 
ma. É indifferente pel successo deU’esperienza che il rag- 
gio visuale rada una parete laterale o la superiore. 

Wollaston ha immaginato ancora un’altra esperien- 
za , con b quale si produce il miraggio in un liquido. 
Si prende un piceni vaso di cristallo di forma rotonda o 
quadrata, con tutte le convenevoli cure vi si sovrappoii- 
gon due liquidi di disuguale densità , che possono len- 
tamente combinarsi vicino allo strato di sovrapposizio- 
ne : l’acqua e l’acido solforico , l’acqua e l’alcool , l’ac- 
qua e lo sciroppo di zucchero concentrato possono ben 
servire allo scopo. Quando la combinazione ò operaia ben 
paralblamente in uno strato di suQiciente doppiezza , si 
accosta l’occhio rim petto a questo strato per guardare 
4 iua piccob mira disposta nella parete opposta, e vedras- 
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si ancora un’iminagioe dritta di questa mira ed un'altra 
rovesciata. 

521 • Fenomeni del miraggio osservati in diffe- 
renti luoghi ed in diverse circoslanze.^ Il dottore Vin- 
ce ha osservato a Ramsgntc un cflctto notabile del mirag- 
gio. Quando da Ramsgale si guarda dal lato di Duvre 
con un tempo buono si scorgono le cime delle quattro 

F iù alte torri del castello di Duvre ; il rimanente dei- 
edifìcio è nascosto da una collina , la cut vetta trovasi 
quasi a dodici miglia dell’ osservatore ; la metà di questo 
wazio e occupato dalla superfìcie del mare. Il dottore 
Vince fissato a Ramsgale quasi 70 piedi al di sopra del- 
la superfìcie del mure, fu molto meravigliato il dì 6 ago- 
sto 1806 , quando, guardando verso sette ore della se- 
ra dal lato di Duvre , vide non solo le quattro torri del 
castello , come il solito ; ma il castello stesso in tulle le 
sue parli e lino alla sua base. Vedovasi, egli dice, tan- 
to distintamente , che se fosse stato tutto di un pezzo tra- 
sportalo sulla collina dal lato di Ramsgale. 

Lo stesso fìsico ha pubblicale molle altre osservazio- 
ni da lui fatte dallo stesso luogo, c particolarmente guar- 
dando sul mare con un buon telescopio i vascelli , die 
si accostavano o si alionlanavano da Ramsgale. Noi ci- 
teremo ancora queste due osservazioni. 

Un giorno vide una nave , ch'era precisamonteal- 
r orizzonte : distingucvala nitidamente , ma ne vide nei 
tempo stesso un immagine rovesciata , regolarissima e 
disposta verticalmente al di sopra di essa , in modo che 
la cima dell’ albero reale e quella deH’ albero dell’ im- 
magine rovesciala erano in coincidenza (Jig. 3 gi>). 

Un’ altra volta sempre nel mese di agosto, 0 verso 
sera , vide un altro cffello : l’ immagine della nave era 
rovesciala, ma al di sotto di essa {fig^dgS ). 

Il capitano Scoresby ha avuta l’ occasion di osser- 
Tare un gran numero di consimili fenomeni ne’ mari 
della Groenlandia. Appena il sole si mostra in que’ spa- 
zi , gli strati di aria , cne stanno sul suolo o sulla su|)cr- 
fioie del mare , giungono prontamente ad una tempera- 
tura mollo pili alta degli strati di aria , che sono a qual- 


Digitized by Googitf 



2C2 UB. Vili. — METEOROLOGIA. 

clic piedi di altezza , e le rifrazioni straordinarie si pre* 
sentano sotto le più svariale e raninsliche apparenze. 

1 Sigg. Biot e Matliicu analoghe osservazioni han- 
no fatte a Ùunclierque sopra le rive del mare, nella^iag- 
gia sabbiosa, eh’ eslendesi appiè del forte Risban. IlSig. 
Biot ne ha data la distinta teorica nelle Memorie dell’I- 
slilulo pel 1809; egli ha mostralo che, cominciando da 
un certo punto /, preso in qualche distanza davanti al- 
l’osservatore 0 {Jifj. 3 gj ) , si può concepire una curva 
i e b, tale che tuli' i punti , che stanno al di sotto di es- 
sa, rimangono invisinili, mentre tuU’i punti, che stan- 
no al di sopra fìno ad una certa altezza danno due im- 
magini : una ordinaria e diretta , l’ altra straordinaria ' 
inferiore allo strato e rovesciata. Sicché un uomo , che 
si allontana dall’ osservatore , partendo dal punto t gli 
offre le successive apparenze rappresentate sulla fìgu- 
ra 397. , 

I Sigg. Sorct e durine in settembre 1818 a dieci ore 
del mattino hanno osservalo sul lago di Ginevra il no- 
tevole fenomeno rappresentato nella figura 898. La cur- 
va abe rappresenta fa riva orientale del lago ; una bar- 
ca carica di botti avente le vele spiegate , era in p rim- 
pello alla punta di Bella-Riva , e faceva rotta verso Gi- 
nevra ; gli osservatori la vedevano col telescopio nella 
direzione gp; essi erano sulla spiaggia del lago nel se- 
condo piano della casa di Jurineacirca due leghe di lon- 
tananza. Mentre la barca prese l’una dopo l’mtra le po- 
sizioni q, r, s se ne vide un’immagine laterale sensi- 
bilissima in q' ,r ,i ^ la qual si avvauzava secondo la bar- 
ca medesima , ma pareva allontanarsi a sinistra di gp , 
mentre la barca se ne allontanava a diritta. Quando il 
sole rischiarava le vele, questa immagine era splendente 
abbastanza per scorgerla ad occhio nudo. 

direzione de’ raggi solari nel momento dell’os- 
servazione è indicala in / y. 

Basta conoscere la posizione de’ luoghi per vedere 
immantinente eh’ è un fenomeno di miraggio latera- 
le : a destra di gp l’aria era rimasta nell’ ombra per 
un tratto della mattinala; a sinistra per lo contrario era 
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stala riscaldala dal sole; la superfìcie di separazione del- 
l’aria calda e dell’aria fredda doveva essere quasi vcr- 
iicale in una piccola estensione al di sopra dell’acqua; 
dall’una e dall’altra parte di questo strato orasi fallo un 
miscuglio di densità crescente, andando da sinistra ade- 
stra , e colà producevasi , negli strati verticali , ciò elio 
ordinariamente si produce negli strali orizzontali sul suolo. 

Questi esempi saranno basteroli a dare un’ idea 
delle apparenze infìuitamente svariate o notabilmente 
bizzarre ; ebe possono risultare dallo straordinarie rifra- 
zioni, che la luce prova in strati di aria, le cui densità can- 
gino rapidamente. Noi abbiamo supposto che questi can- 
giamenti si compivano in istrati piani e regolari , ma si 
comprende che per un gran numero di cagioni spesso 
potranno compiersi in istrati curvi ed irregolari : allo- 
ra le immagini prodotte dal miraggio saranno in tutf i 
sensi sfìgurate, ora allargate, ora allungale fuor di mi- 
sura,e qualche volta sparse, come se Tobbietlo stesso in 
mille pezzi fosse rotto. Non può recarsi in dubbio che il 
fenomeno noto sotto il nome di Fata Morgana non 
sia effetto del miraggio. Lo si osserva in Napoli , a 
Reggio , e sulle coste della Sicilia ; in certi momenti il 
popolo corre in folla sulla riva del mare per godere quel 
singolare spettacolo: a gran distanza nell’ aria si veggono 
mine, colonne, castelli, palagi, ed un gran numero di 
^oggetti, che paiono muoversi, eclie inogn’istanic muta- 
no aspetto, l'ulto quest' incantesimo non ò altro, die una 
rappresentanza di alcuni obbietti terrestri, che nell’ordi- 
nario stato dell’atmosfera sono invisibili, e diventano ap- 
pariscenti, c mobili, quando i raggi di luce , che man- 
dano , si muovono in linee curve negli strati di aria di 
disuguali densità. (i4-) 

I 

ARCOBALENO. 

52R. Spiegazione del fenomeno deli arcobale- 
no. — Ognuno ha potuto osservare che , per vedere un 
arcobaleno, bisogna volgere le spalle .al sole , c guar- 
diane una nube, che dia la pioggia, c trovisi nel tempo 
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stesso vivamente illuminata dailalucc solare. Albra I’ar> 
co colorito , die si manifesta nell’ aria , può considerar- 
si come formante parte della base di un cono , il cui 
vertice è neH’occhio dell’osservatore, e l’asse prolungato 
per di dietro va precisamente a passare pel centro del 
sole, h agevole di rendersi certo che questa condizione 
è sempre adempiuta , tanto per le belle iridi, che dà la 
pioggia delle nubi, quanto quelle meno compiute nella 
loro estensione , che dà la pioggia delle cascale o quella 
de’ zampilli di acqua; essa indica pure la posizione, che 
si deve scegliere m questi ultimi casi per veder brillare 
i colori in tutte le goccette ondeggianti , che sono for- 
mate dalla caduta dell’ acqua , e poscia disseminate dal 
vento. 

Dopo tulle queste apparenze del fenomeno , non si 
può dubitare che non sia prodotto da una particolar mo- 
diRcazione, che la luce solare prova ncllegocce diacqua. 
£ noi col fatto vedremo che i colori, che si scorgono, so- 
no arrecati all’ occhio da raggi procedenti direttamente 
dal sole dopo essere stali rifranti , riflessi e decomposti 
in quelle piccole particelle acquose , la cui forma è pcr- 
feltamcnte sferica. 

Per acquistare una giusta idea del cammino de’rag- 
gi solari in un cerchio liquido , può farsi questa cspc- 
rieuza : 

vv'{Jiff.3gg) rappresenta un taglio orizzonialedel- 
rim|K)sla della camera nera, e quella di una picciolissima 
apertura o forata nella sua doppiezza. A qualche distanza 
dietro di questa imposta ed ail’altezza aell’ apertura , si 
dispone un vaso di cristallo perfettamente cilindrico e 
ripieno di acqua; la Ggura rappresenta soltanto il taglio 
orizzontale di questo vaso. Poi si fa entrare un raggio so- 
lare nella direzione oi , e guardasi per di sopra il suo 
cammino neirinternodeU’acqua: questo liquido sarà sem- 
pre pochissimo limpido , perchè la traccia della luce vi 
si trovi sensibilmente segnata. E sarà faci! cosa di ve- 
dere che il raggio percorre il cammino 1 , a, b, c, d, e,f, 

c che in ogn’ incidenza sulla parete prova ogni 

volta una riflessione cd una rifrazione : per virtù delle 
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riflessioni continua il suo cammino nel liquido , e per 
virtù delle rifrazioni diminuisce d' intensità dando origi* 
ne a’fasci emergenti a, ò', c\ aT, . . , che tutti 
sono degli spettri più o meno estesi, come se il fascio a- 
vesse traversato un prisma. Dopo quattro in cinque ri- 
flessioniquesti fasci emergenti avranno ancora una nota- 
bile intensità. 

Quel che qui accade si riprodurrà indubitatamente 
in una goccia di pioggia sferica, per quanto picciola sia, 
dappoiché il primo piano 4 ’ incioenza determina in que- 
sta sfera un gran cerchio , nel quale il raggio si move- 
rà , come nella sezione del cilindro della precedente e- 
sperienza. 

Ciò posto , ecco la proprietà fondamentale , su di 
cui riposa la formazione dell arcobaleno. Immaginiamo 
un raggio, ch’esce dopo aver provato un’interna rifles- 
sione in b {Jig. 4 oo ): la sua direzione di emergenza ee 
farà con la sua direzione d’incidenza sa un certo angolo 
s^e, che noi dinoteremo con d; gli è ciò che dicesi la de- 
viazione. Se si dinota con t l’angolo d’incidenza san ed 
il suo eguale oai, con r l’angolo di rifrazione oab ed il 
suo eguale oba , avraiisi evidentemente : 

oha=bat -f- bla, or=i — r-f- — ,dal che d= 4 r—a i. 

Ora la proprietà , di cui si tratta , è che questa deviazio- 
ne è capace di un maximum. Il che si dimostra con le 
ordinane regole del calcolo differenziale, notando che le 
quantità t ed r , le quali variano insieme , sono tra loro 
ligale dalla correlazione sen. t = n scn. r; ed in tal modo 
si trova che questo valore maximum della deviazione ha 
luogo por una incidenza i, determinata dalla correlazio- 

, . M* — I 

ne cos. I = — . 

0 

Ammettiamo questi risullamcnti del calcolo, c ten- 
tiamo soltanto di far intendere come questa proprietà del 
maximum determini la produzione de' colori. Prima di 
tutto consideriamo la luce rossa. L’indice di rifrazione 
per questa gradazione dello spettro è » = 108/81 . Sosti- 
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(ueodo questo valore nella precedente espressione di cos.t, 
noi ne dedurremo i = 69 “ 23' 3o" : cioè che il raggio 
rosso, che cade sotto questa incidenza, è quello fra tuf- 
t’i raggi incidenti, che prova la deviazione maximum; 
e questa deviazione è di 42 “ i' 4o“. Supponiamo di aver- 
ne tracciato il cammino , saòce {fig. 4oo ) , e che vo- 
gliamo disaminare in seguito il cammino de’ due raggi 
vicini , che cadono l’ uno con un’ obbliquità un pò mi- 
nore, e con maggiore l' altro. Poiché i loro raggi emer- 
genti e' ed e" hanno un deviamento alquanto minore 
di quello di e , chiaro è che sono sensibilmente paralle- 
K ad e ; per conseguenza il piccolo pennello composto 
di questi raggi emergenti si propagherà senza scemare 
d’intensità , e potrà in tal modo produrre una viva im- 
pressione sull’occhio dello spettatore. Al contrario ogni 
altro pennello emergente , essendo composto di raggi 
che divergono , diminuisce necessariamente d’ intensità 
allontanandosi , e diventa insensibile alla distanza , in 
cui l’occhio dello spettatore lo può ricevere. 

Questo è il principio, sul quale ora ci fonderemo per 
ispiegare con la maggior faciltà tulle le circostanze, che 
può presentare l’arcolMleno nella sua grandezza, nella sua 
torma e nella disposizione de’ suoi colori. 

Per fissar meglio le idee supponiamo che i raggi 
del sol cadente rischiarino una nube di pioggia , e che 
un osservatore sia convenevolmente situato per guarda- 
re la nube volgendo al sole le spalle (fig. 4of ). Imma- 
giniamo una linea retta, che passi pel centro del sole e 
per l’occhio dcH’osscrvatore per prolungarsi infinitamen- 
te verso r oriente : nella nostra supposizione questa linea 
sarà orizzontale. Immaginiamo poi una seconda linea, 
che tagli la prima nell’occhio dell’ osservatore , c faccia 
con essa un angolo di 42 " P 4o”, c si prolunghi indefi- 
nitamente nella nube. Infine immaginiamo che questa 
seconda linea giri intorno alla prima senza cessar di 
adempiere le precedenti condizioni , c descriva cosi una 
superficie conica, della quale dobbiamo considerare solo 
la metà supcriore. Questa linea in ciascuna delle sue 
posizioni scontrerà un gran numero di gocce di pioggia. 
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Ma fermiamo la nostra mente sopra quelle, che incon- 
tra sotto r angolo di emergenza, phe dà il maximum 
deviamento per la luce ros«i. Sia una di queste gocce 
abe : il pennello di luce che riceve dal centro del sole è 
orizzontale e parallelo ad oh ; in tnlt’ i raggi che lo com- 
pongono liavvi un certo raggio sa , il quale dopo esse- 
re stato successivamente rifranto in a , riflesso in b, poi 
rifranto in c , va ad uscire nella direzione ce con In de- 
viaziouemavimum: imperocché, essendola paralleload 
oh, l’angolo sie è 42“ i* 4 o’’ r come l’angolo eoh. 

Adunque T osservatore scorgerà in questa direzione 
la luce rossa dello spettro. 

Quel che abbiamo detto riguardo al centro del sole 
si applica a tutt’i punti del disco di questo astro ; e ripe- 
tendo la stessa costruzione per ciascun di essi c partico- 
larmente pe’ due orli opposti, che sono dalla ferra veduti 
sotto un angolo di 3 o‘ , è chiaro che l’osservatore , ve- 
dendo una linea rossa per ciascun punto del sole , vedrà 

| )er la totalità loro una striscia rossa , che sostiene al- 
’ occhio un angolo di 3 o' , come il disco dello stes- 
so sole. 

Ora investigheremo la cagione degli altri colori 
dell' arcobaleno c della lor disposizione. 

Per esempio, avendo la luce violetta nel suo passag- 
gio dall’ariu nell’acqua un indice di rifrazione di 109/81 
é manifesto che il maximum deviamento per esso non 
ò lo stesso che per la luce rossa , anzi corrisponde ad 
un’ altra incidenza. Mettendo per n questo valore nella 
precedente espressione di cos. V, si trova, i= 58 ° |)cl 
violetto, ed— 4o”i7'- 

Sicché per aver la posizione dell’arco violetto dee- 
si tirare dall* occhio dell’ osservatore una linea, che fac- 
cia con oh un angolo di \.o° 17' ; e da un’altra parte è 
chiaro che la striscia violetta sarà veduta come la rossa 
di una larghezza corrispondente a 3 o'. 

Tutl’i colori intermedi dello spettro daranno ezian- 
(Tio delie strisce della stessa larghezza ; ma saranno si- 
tuate ad altezze intermedie fra quella del rosso e quella 
del violetto. 
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Sarà facile delerminare coi calcolo la vera posizio> 
ne di tulle le sue stride, l’ estensione in cui si sovrappon- 
gono , e per conseguenza le tinte , cbe debl)ono risulta- 
re verso la metà dell’arcobaleno. 

Adunque , come diOioitiva conse^enza di questa 
discussione, si vede die tull’i colori deiriride sono del- 
le superGcie coniche più o meno aperte , tutte aventi per 
asse comune la linea tirata dal centro del sole e dall'oc- 
cbio dell’osservatore ; cbe il cono del violetto è nell’ in- 
terno, facendo con l’asse un angolo di 4o° 17' ; cbe il 
cono del rosso è nell’ esterno , facendo con l’asse un an- 
golo di 4.2“ 2’ , e cbe per conseguenza l’intera larghez- 
za de' colori occupa un’estensione di 1° 45 '. 

Newton , che il primo ha dato una compiuta spie- 
gazione dell’ arcobaleno, ha verificato con l'esperienza 
lutti Questi risultamcnti. 

In quanto all’ estensione dell’ arco colorato cbe si 
vede , chiara cosa è cbe dipende dall’altezza del sole al 
di sopra dell’ orizzonte. Nel tramonto del sole l’ arco si 
vedrà all’ oriente , e formerà una semi-circonferenza in- 
tera per r osservatore che stesse nel piano ; ma più di 
una potrebbe formarne per chi stesse sulla vetta di un 
alta montagna , sopra un monte elevalo e di poca lar- 
ghezza. Allevar del solesi riproducono gli stessi lenomeni 
dal lato di occidente. Più il sole è alto sull’ orizzonte e 
minore l’estensione, dell’ arco che si scorge. Nondimeno 
dall’ alto di un grande albero di una nave , essendo il 
sole direttamente nel zenit , uom potrebbe vedersi a’pie- 
di sul mare un arcobaleno di un’ intera circonferenza. 

Oltre dell’ arcobaleno , di cui abbiamo parlalo fi- 
nora , alcune volte se ne osserva un secondo , il quale 
chiamasi esterno , perchè inviluppa il primo. Esso è 
prodotto dalla luce , che ha provato due riflessioui in- 
terne , come si può scorgere nella figura 4oa. 

sahede e il cammino del raggio , che dà l’ iride 
esterna , esso entra nella direzione sa ed esce nella di- 
rezione de. 

Facil cosa c il vedere cbe il deviamento sic , cbe 
noi diremo (f , viene allora dato dall’ equazione : 
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e che il suo maximum corrisponde ad una incidenza de- 

terminala da cos. * = — g— . 

Facendo i calcoli per la luce rossa e per la TÌolct- 
(a si Irovano questi risullamenti 

Rosso I = 7 1® So* , r = 45® 27' , = — 5 o® Sg*. 

Violetto I = 7 1® 26' , »• = 44 * 4 - 7 ' > = — 54* 9'. 


11 segno meno , che precede i valori di oT , annun- 
zia che i raggi incidenti ed emergenti si tagliano dinan- 
zi dal globetlo di acqua. 

Sicché nel secondo arcobaleno il rosso é di dentro 
ed il violetto di fuori. I colori sono sviluppati sopra una 
estensione di 3 ° io' , é una larghezza quasi tripla di 
quella del primo arco. Da ultimo l’ intervallo compreso 
tra il rosso interno del secondo arco ed il rosso esterno 
del primo è dato dalla differenza delle corrispondenti de- 
viazioni , é uguale cioè a 5 o® 5 g' — 42“ 2' , ovvero ad 
8” 57'. 

Newton aveva preso ancora misure esatte per con- 
fermare siffatti risullamenti. 


Eliminando t ed r fra le (re equazioni , che deter- 
minano il primo od il secondo arco, il Sig. Babinet oltie- 

ne queste equazioui : pel primo sen.* =; - - , 

pel secondo cos.* — = ^ 

no direttamente il deviamento mediante l'indice di ri- 


frazione. 


Sembra che nelle circostanze oltremodo favorevo- 


li siasi qualche fiata veduto un terzo arcobaleno ; ma 
la sua luce è sempre moltissimo indebolita , dappoiché 
ha provato un maggior numero d’interne riflessioni nel- 
le gocce di pioggia. 

529 - Sonori ancora degli archi secondari o so- 
prannumerari i quali par che risultino dalle interferen- 
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ze do ra^gl , die han traversato le gocce di acqua con 
quelli , clic no|i le han traversato nel medesimo nume- 
ro. Il Sig. Babinet rende sensibili le frange analoghe ai 
contorni delle iridi o degli archi soprannumerario , diri- 
gendo un tratto di luce sopra un fìluzzo di acqua vertica- 
le c cilindrico del diametro di i a 2 millimetri. 

La luna può dar come il sole delle iridi , soprattut- 
to quando è piena e brilla di tutto il suo splendore. Non- 
dimeno accade , anche in tali circostanze che tull’i co- 
lori siano sempre pallidissimi, paragonandoli a’ colori 
delle iridi solari. 

ALONI, PARELI, CERCHIO PARELICO, CORONE, OMBRE DIVERSE, 
STELLE CADENTI , AREOLITI. 

550 . Gli aloni sono cerchi coloriti , che hanno il 
rosso al di dentro , ed appariscono intorno ai sole in cer- 
te stagioni dell’ anno. Generalmente il loro orlo interno 
è ben dilHnito , mentre nel tempo stesso l’ esterno è più 
incerto e men colorato. Il semi-angolo visuale del più 
piccolo di questi cerchi è di 22 a 20°, ed il semiangolo 
visuale del più grande è di circa ^ 6 °; di rado intervie- 
ne che si possa vedere contemporaneamente l’ alone di 
23 °, e quello di 4 - 6 °. Muriotte a\eva dato di questo fe- 
nomeno una spiegazione , eh’ è stuta confermata da tutte 
le ulteriori osservazioni : essa si fonda sulla presenza 
neH’atmosferadiuna moldtudine di piccoli aghidighiac- 
cio, che rifrangono la luce solare. Di fatto il ghiacciosi 
cristallizza, formando de’ regolari prismi triangolari, le 
cui facce fanno tra loro degli angoli di 60°, e sono per- 
pendicolari alle basi. Ora ammettendo che questi prismi 
abbiano i loro assi orizzontali, e che le lor facce siano 
convenevolmente rivolte, è facil cosa il vedere che il de- 
viamcnlo minimum, che imprimono a’ raggi solari in- 
cidenti c di circa 23 ° per la luce rossa, dappoiché giu- 
sta lu forinola si ha sen. | - j: scn. 3 o= 108: 81 

o quasi, non conoscendosi esallissimamenic l’indice di 
rifrazione del ghiaccio; questi raggi, che hanno prova- 
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(0 il deTÌamenio minimum, sono analoghi tiraggi effi- 
caci dell’arcobaleno , poiché sono sensibilmente parai- 
lelli , e giungono all’occhio senza scemare d’intensità. 
Sicché questa ipotesi spiega ad un tempo la formazione 
dell’alone di 20°, la uisposizione de’ suoi colori e delle 
sue dimensioni. Il Sig. Àrago si é da un’altra parte rcn- 
duto certo che la luce é polarizzata col fatto , come la 
luce rifranta e non come la luce riflessa. 

L’ alone di 46 ” si spiega ammettendo che I prismi 
hanno il loro asse obbliquamente situato , in modo che 
l’angolo rifrangente sia allora l’ angolo retto., ebe fan- 
no le facce laterali con la base del prisma, le fatti il de- 
viamento minimum per questo angolo rifrangente di 90° 
é di circa 46° , come indica l’osservazione. 

Il cerchio porelico è un cerebio bianco orizzonta- 
le , che passa pel sole e forma una striscia molto viva- 
mente rischiarata , la cui altezza é uguale al diametro 
dell’ astro ; quasi mai non accompagna 1 ’ alone. Il Sig. 
Babinet considera il cerchio parelico come formalo dal- 
la riflessione , che prova la luce solare sulle facce verti- 
cali degli aghi di ghiaccio disposti in tutt’i versi: si com- 
prende in fatti che , prendendo la verticale dell’ osser- 
vatore come asse di un cono retto , avente per genera- 
trice la linea che còngiuoge l’occhio dell’ osservatore al 
centro del sole , sarà possibile sempre di tirare per la 
generatrice primitiva e per un punto qualunque della 
base del cono , supposti nella regione degli aghi ondeg- 
gianti di ghiaccio, un piano perpendicolare ad una pic- 
cola faccetta verticale , che possa per questo punto del- 
la base del cono e convenevolmente orientata , perché 
questo piano contenga gli angoli d’incidenza e di rifles- 
sione , e perché questi angoli siano eguali. Nondimeno 
rimane a discutere partitamenle le diverse apparenze 
del cerchio parelico ne’ suoi vari punti, e sventuramen- 
le rarissime occasioni si hanno di osservarlo. , 

Quando il cerchio parelico é compiuto , penetra 
nel l’interno degli aloni , c li taglia in uiie parli ugua- 
li ; nel tempo stesso osservasi ancora qualche volta una 
striscia bianca , clic taglia verticalmente gli aloni , for- 


Digitized by Google 



LIB. TUI. •— METEOROLOGIA. 


372 

maodo in (al guisa col cerchio parelico una croce più 
o meno ben definita nell’ interno dell’ alone di 23°; for- 
mando per conseguenza il sole il centro di questa cro- 
ce. Compiuto il fenomeno si osservano finalmente un pò 
al di fuori dell’alone di 23° e sui lati della croce delle 
immagini vivacissime e colorile del sole ; poi vedesene 
ancora un’ altra , che si dice antelia o sole falso , con- 
ciossiachè si trovi sul cerchio parelico nel punto diame- 
tralmente opposto al vero sole. Il Sig. Babinet ha tenta- 
to di spiegar tutte queste apparenze, ma non ha pubbli- 
cato i particolari delle sue ricerche su tal subbietto (Con- 
/I venduti iSZ'j ). 

551 ■ 1^ corone a primo aspetto hanno l’apparen- 
za degli aloni , ma ne difieriscono essenzialmente in 
questo che il rosso è al di fuori ed il violetto al di den- 
tro , ed in questo altro che il semi-angolo visuale della 
prima corona sempre pare che sia compreso fra 1° e 2°; 
c prendendo questo semi-angolo per unità , quelli delle 
altre corone seguono la serie de’ numeri 2 , 3 , 4? ^c., 
siccome con molle osservazioni ha dimostrato il Sig. De- 
lezcnne. Sembra questo fenomeno analogo a quello del- 
le corone , che si osserva guardando il sole od una can- 
dela con un vetro coperto di licopodio. Ma molto anco- 
ra mi pare che lasci a desiderare la spiegazione teorica 
di queste apparenze : nondimeno non senza prò si vedrà 
l’esposizione del teorema, sul quale il Sig. Babinet, fon- 
da la spiegazione che ne dà {Conti renauti 1837). Sul- 
lo stesso principio appoggiandosi il Sig. Babinet spiega 
eziandìo il fenomeno ddle ombre argentine , osservale 
dal Sig. N'ecker di Ginevra; i colori de’ fili di aragni e 

S uelli degli obbietti delicatissimi esposti sotto certe con- 
izioni a' raggi del sole. (i5) 

532- In questi ultimi tempi le stelle cni/cR/t han- 
no attirata 1’ attenzione di un gran numero di osserva- 
tori: si è comprovato che ^neralmente esse sono al di 
fuori degli ultimi confini dell’atmosfera , e che spesso la 
distanza loro s’ innalza a più di dugeuto leghe , che la 
lor velocità varia da sei a dieci leghe per secondo ; che 
poche notti vi sono , in cui un osservatore , inteso ad 
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esplorar solamente un quarto di cielo , non ne osservi 
almanco sei od otto in ogni ora ; che in certo epoche 
dell’anno ed in ispezialtà dal dì ii a’ i 3 novembre e 
da’ IO a' 12 agosto il numero delle stelle cadenti è mol< 
to più considerevole , e eh’ esse acquistano allora una 
determinata direzione. I quali risultamenti inducono a 
credere che le stelle cadenti sono de’ piccoli corpi celo 
sti sparsi in maggiore abbondanza in certe regioni del 
cielo , dove si muovono con rapidità , e che ci diventan 
visibili , quando la terra col suo moto di rotazione in- 
torno del sole , si accosta alle regioni , dove par si con- 
centrino le orbite di questa specie di corpi. Su tal sub- 
bietto può consultarsi la memoria importantissima del 
Sig. Quetelet { Cataloao delle principali apparizioni 
delle Stelle cadenti loSq ). 

535 - Gli areoliti, la cui caduta è stata comprova- 
la da tante osservazioni autentiche , sembrano avere ana- 
logìa con le stelle cadenti. 

Dal principio del secolo il numero degli areoliti può 
stimarsi di circa un centinaio , che sono caduti solo in 
Europa , e la cui caduta è stata ben confermata. Si può 
risguardare come un fatto generale che queste meteore, 

f luntc una volLi vicino alla terra , si presentano sotto 
apparenza di un globo di fuoco più o meno volumino- 
so animato di una grande velocita , che fa il suo cam- 
mino alle volle tortuoso segnato di un trascino di luce, 
che perdura durante alcuni secondi o alcuni minuti an- 
cora; questo globo scoppia o nell’atmosfera o nel punto 
del suo contatto con la terra , ed i frammenti ne sono 
spaisi a diverse distanze. Tutl’i frammenti raccolti sono 
in tutto o in parte ricoperti di uno strato di apparenza 
vitrea, c Tanalisi chimica ha comprovato che la lor compo- 
sizione differisce da quella di tutl’i minerali noti, che il ferro 
ne forma essenzialmente parte e spessissimo il nickel, (16) 
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CAPITOLO IV. 

Deir EleUricismo atmosferico. 

554. Prima scoperta stiir elettricismo atmosferi- 
co. — OUone da Guerickc borgomastro di Magdeburgo e 
celebre inventore della macchina pneumatica fu il pri- 
mo a discoprire qualche apparenza di luce elettrica. Il 
dottore Wall quasi nello stesso tempo , eccitando l'elet- 
tricismo sopra un gran cilindro di ambra , osservò una 
scintilla più viva, ed un rumore molto più forte; e, co- 
sa degna di osservazione , questa prima scintilla prodot- 
ta dalla mano degli uomini fu subito paragonala ai lam- 
pi del fulmine : questa luce, e questo scoppiettio , dice 
Wall , nella sua Memoria ( Trans. Jilosoj. ), parevano 
rappresentare in certo modo il tuono ed il lampo. La 
somiglianza era manifesta , ci voleva solo immaginazio- 
ne a scorgerla: ma per dimostrarne la verità, per trova- 
re in un fenomeno tanto piccolo le cagioni , e le leggi 
del maggior fenomeno della natura, bisognava una se- 
rie di prove , le quali non si potevano , se non da un 
genio supcriore , aspettare. Nondimeno molti Gsici cer- 
cavano queste prove in approssimamenti più 0 meno in- 
gegnosi : alcuni osservavano che la scintilla è come il 
lampo adunca, altri pensavano che il tuono nelle ma- 
ni della natura è quel che è l’ elettricismo fra le nostre : 
diceva l’Abbate Nollet. t Confesso che questa idea , se 
fosse ben sostenuta , molto mi piacerebbe ; c per soste- 
nerla quante speciose ragioni ec. » tutto in fine riduce- 
vasi a ragionamenti , che non potevano conchiudere 
niente , conciossiachè in fisica la sola esperienza debba 
dare le sue conclusioui. Mentre così ragionavasi sopra 
questa gran quistionc nell’Europa ed in lutto il dotto 
mondo vecchio, nell’ America , presso un popolo nuovo 
noto appena nelle scienze si facevano esperimenti , e 
quesfi erano direttamente legali al fulmine, Fraacklin ria- 
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veniva il mezzo per farlo scendere dal cielo per interro- 
gare della sua origine esso medesimo. Dopo aver fallo 
molle scoperte elettriche^ particolarmente sulla bottiglia 
di Leida e sul potere delle punte , venne al Franckliri 
Tardilo pensiero di andare a cercare rdetlricismo in se- 
no alle nubi : da alcune decisive sperienze aveva egli 
concbiuso che un' asta di metallo aguzzata elevala ad 
una grande altezza in cima d’ un edilìcio doveva riceve- 
re r elettricismo dalle nubi tempe.slose. Egli aspettava con 
somma ansietà la cosiruzionc d’ un campanile , che in 

3 nel tempo si doveva elevare in Filadelfia ; ma stanco 
i aspettare ed impaziente di eseguire uno esperimento, 
che doveva togliere tnll’i dubbi, ebbe ricorso ad un altro 
mezzo più sollecito, c non meno ne'risultamcuti sicuro. 
Siccome non si trattava di altro che di estollere un cor- 
po nella regione del tuono, cioè ad una gradissima altez- 
za nell’ aria, Francklin immaginò che il cervo-volante , 
che serve di trastullo ai fanciulli , gli poteva essere atto 
al pari d’un campanile qualunque. Egli adunque appa- 
recchiò due bastoni in croce , un fazzoletto di seta , una 
corda di convenevole lunghezza , e profittando del |)ri- 
mo temporale se ne andò uc’ campi a fare la prova. Ima 
sola persona accompagnavalo ; suo figliuolo : temendo 
la burla , di cui mai non mancano di largire gli sforzi 
infruttuosi , siccome egli medesimo ingenuamente con- 
fessa, non aveva voluto coniidarsi con alcuno. Il cervo- 
volante veniva lanciato. Una nube, che prometteva as- 
sai, non produceva nessun elTetto; altre nubi si faceva- 
no innanzi, e bene si può pensare l' inquietudine, onde 
erano attese. Tutto pareva tranquillo , non si vedeva 
scintilla, non segno elettrico; alla fine in questo mezzo 
alcuni filamenti della corda incominciavano a sollevar- 
si , come se fossero stati respinti ; fu udito un picciolo 
romorio: Francklin animato da queste apparenze elettri- 
che presenta il dito all’ estremità della corda , ed incon- 
tanente vede comparire una viva scintilla , che fu tosto 
seguita da molte altre. Cosi per la prima volta il genio 
dello uomo scherzò col fulmine e sorprese il secreto del- 
ia sua esistenza. 
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L’esperimento di Francklin ebbe luogo io giugno 
l'I'ó'ì ; e 111 ripetuto in lutti i paesi dotti e dovunque con 
Io stesso successo. Un magistrato francese, De Romas , / 
assessore al presidio di Nerac , proilltando del primo 
pensiero di Francklin già pubblicato in Francia aveva ezU 
and'io pensato di sostituire il cervo volante alle sbarre 
elevate ; e Un da giugno lySS , prima che avesse cogni- 
zione dc’risultameoti di Francklin aveva ottenuto dei se- 
gni elettrici moltissimo energici , dappoiché gli era ve- 
nuta la l'elice idea di mettere un filo metallico in tutta la 
lungliezza della corda {iilem.de DoUi stranieri, t. II). 
Più tardi nel 1757, De Romas ripetè nuovamente le sue 
sperienze in tempo di un uragano, e questa volta otten- 
ne sciutille di una meravigliosa grandezza > Immagina- 
tevi , egli dice, di vedere delle lamine di fuoco nove o 
IO piedi lunghe , cd un pollice doppie , che facevano 
altrettanto o più rumore che colpi di pistola. In men di 
un’ora io ebbi certamente trenta lamine di questa di- 
mensione, senza coniare mille altre di selle pieni e al di- 
sotto ( Mem. de' Dotti stranieri {. IV ) j. 

Malgrado tutte le cautele bene adottate, che pren- 
deva questo abile sperimentatore , una volta egli ven- 
ne rovesciato dalla violenza dell’ urlo. 

Questi risultamenti dimostrano in modo evidentissi- 
mo die il fulmine in fatti non è altro se non una scintil- 
la elettrica. 

1 cervi volanti adoperati a provar questa identità 
possono servire a molte altre sperienze , che ora giove- 
rebbe tentare per l’ avanzamento della scienza: nondime- 
no il loro uso mai non può essere abbastanza comuue , 
perchè convenga di darne qui la descrizione. 

535 - Deir elettricismo durante gli oragani. — 
Studiando lo stalo elettrico delle nubi , che passano di 
mano in mano al di sopra di un cervo volante , si rico- 
nosce per prova che alcune sono caricate di elettricità 
vitrea, altri di resinosa, e ce ne ha di quelle , che sono 
nello stalo naturale. Quantunque noi non sapessimo nul- 
la della disposizione dell’ elettricismo nell’ interno delle 
nubi e nella lor superficie, purluttavia possiamo conchiu- 
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dere con certezza che i corpi elettrizzati si respingono , 
quando hanno la stessa elettricità , e si attirano, quando 
hanno elettricità contrarie. Queste attrazioni e queste ri- 
pulsioni senza dubbio influiscono alcun poco ne’ moti 
straordinari , che nel momento degli oragani si osserva- 
no io cielo : il vento non è allora la sola potenza che 
trasporti le nubi ; la sua influenza è modificata dalle a- 
zioni elettriche , che si esercitano con maggiore 0 mino- 
re energia su questi ammassi considerevoli di vapori : 
COSI veggonsi rapidamente accostarsi od allontanarsi , 
come se fossero spinti in senso contrario , 0 girare in sè 
stesse , come se il vento , che le trasporta, non fosse che 
un vasto turbine. In mezzo a questo generale agitamen- 
to dell’ atmosfera vedesi scintillare il lampo , e si odono 
rimbombare gli scoppi del tuono. Tentiamo di dar ragio- 
ne di questi due fenomeni: della luce e del rumore. 

Alcune volte si vede il lampo fender la nube, e sol- 
care una grand’ estensione del cielo quando dall’ alto dei 
monti si osserva questo fenomeno a’ piedi di esso , si pu6 
anche meglio giudicare dello spazio, che occupa, e tut- 
ti gli osservatori concordano in dire eh’ essi han veduto 
de^ lampi , i quali erano certamente più di una lega lun- 
ghi. E noto eziandìo che le stesse nubi sospese nelle stes- 
se regioni del cielo possono dare 1’ un dopo l' altro mol- 
ti lampi ; sicché per riprendere lo stato loro naturale es- 
si fanno altrimenti che i corpi conduttori elettrizzati. Da 
ultimo niuno ignora che la traccia del lampo é quasi 
sempre una curva serpeggiante , le cui pieghe sono più 
o meno sviluppate o più o meno prossime. Questi tre fe- 
nomeni della torma del lampo, delle sue ripetute appa- 
rizioni e della sua lunghezza , non possono esser com- 
piutamente spiegate nello stato attuai della scienza. 

La forma serpeggiante é comune al lampo ed alta 
scintilla : basterebbe per amendue i casi una sola spie- 
gazione ; ma io confesso che niente evvi a mia notizia 
di soddisfacente su tal subluetta 

Gli ammassi di vapore , clic costituiscono te nubi , 
non sono corpi conduttori , come le masse metalliche, e 
senza sapere come l’ elcltricilà si dbtribuisca e si metta 
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in equilibrio su questi conduttori imperfetti , die spesso 
liianao molle leghe di superficie, chiaro è che non baste- 
rebbe metterli un istante in contatto col suolo per scari- 
carli compiutamente , ed è per conseguenza impossibile 
che una sola scintilla li rimetta nello stato naturale. Sic- 
ché di necessità si verlranno scintillar molti lampi nel se- 
no della medesima nube. 

Sembra che anche la lunghezza del lampo sia una 
conseguenza dell’ imperfetta condutlibililà delle nubi e 
della mobilità delle parti loro costituenti. Per dai"si ra- 
gione di questo fenomeno non bisogna paragonare l’clet- 
tricità delle nubi con quella di una batteria elettrica. Al- 
lorché qui le due elettricità dissimulate fanno sforzo per 
ricongiungersi , mai non possono sormontare altro che 
un brevissimo spazio : per esempio la più forte carica 
della più forte batteria non si allontana più di tre o quat- 
tro centi metri ;e se ne può di leggieri conoscere la ragione: 
mentre clic i punti, i quali si accostano per chiudere il 
circuito fra l’ interno ed esterno della batteria rimango- 
no un poco lontani , le elettricità non vi si presentano 
mai che in debolissima parte , dappoiché sono ritenute 
nell’ interno delle giarro dalla loro scambievole attrazio- 
110 attraverso alla doppiezza del vetro. Adunque bisogna 
paragonare l’elettricità delle nubi a quelle, che sono /*- 
bere sulla superficie de’ corpi più 0 meno conduttori. 
Le nostre migliori macchine possono dar la scintilla ad 
un metro attraverso di un’aria secchissima; ma se si 
mettono delle polveri sopra una stoffa di lana 0 di seta, 
la scintilla si potrà far partire a maggiore distanza. Se 
avessimo a disposizione nostra delle macchine polenti 
abbastanza , perci è una leggera nebbia intorno a’ lor 
conduttori non diminuisse sensibilmente la tensione lo- 
ro, chiaro é che le particole conduttrici sospese nell’aria 
farebbero lo stesso effetto delle particelle metalliche nel- 
la precedente esperienza. Adunque mi pare che , per 
ispiegare la lunghezza del lampo, bisogna concepire che 
sulla via , la qual prendo il lampo , le particelle di va- 
pore e foi’so ancora le particelle di aria già si trovino 
elcttrizaitc dalle contrarie iufluenze dell’ elettricità , che 
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tendono a precipitarsi 1’ una verso l’ altra ; e che final' 
mente in un dato istante l’ equilibrio è rotto , senza che 
siavi trasporto di fluido dall’ una delle nubi sull' altra, 
ma soltanto trasporto o vibrazione successiva di strato io 
strato sopra tutta l’estensione, che il lampo percorre. 

Il rumor del tuono io tutt’ i suoi fragori e formida- 
bili rivolgimenti, non è più malagevole ad ispiegare dello 
scoppiettìo della più piccola scintilla: ò la vibrazione del- 
Tana squarciata con maggiore o minore intensità. Quan- 
do la scarica di una batteria passa attraverso di una 
massa liquida, la respinge e la schizza per tutt’i versi ; 
quando la scarica di una semplice bottiglia di Leida pas- 
sa attraverso di un gas tutto il fluido è squarciato , ed 
evvi accrescimento di volume , siccome può vedersi col 
termometro di Rinnersley. Questi dati bastano a spiega- 
re il rumore della scintilla e quello del tuono. Purtulta- 
via due spiegazioni se ne possono trarre , delle quali 
una mi sembra buona : può dirsi che il fluido elettrico si 
apra un passaggio attraverso alla materia , come farebbe 
un proiettile in virtù della sua impenetrabilità , e che 
l’aria poscia rientri nel volo formalo dall’ istantaneo pas- 
saggio del fluido, e produce un suono, come nell’espc* 
rimento del crepa-vescica. Seguitiamo col jicnsiero il 
solco del lampo , immaginiamo un tubo di vetro che 
tutte ne percorra le pieghe , che sia voto di aria ed oc- 
cupi esattamente tutta la traccia del fluido : da ultimo 
ammettiamo che in un dato istante questo tubo sia rotto 
in tutta la sua estensione: il rumore, che ne risulterà, sa- 
rà il rumore del tuono. Ma questa spiegazione mi sem- 
bra cattiva: dappoiché da una parte il passaggio nell’aria 
di una palla di cannone dovrebbe produrre un rumore 
consimile , ed intanto appena si ode una specie di sibilo, 
che il più pauroso soldato mai non ha paragonalo al 
rumore del tuono : dall’ altra parte tutti gli esperimenti 
dinotano in modo positivo che il fluido elettrico non pro- 
va mai un moto di trasferimento simile a quello de’pro- 
iettili di materia ponderabile. Già da noi s* è insistito su 
questo punto ( 206 G 228 ), che ci sembra fondamenta- 
le ; ed i princìpi da noi adottati sul passaggio dell' elet- 
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Iricistuo attraverso a’ corpi buoni o cattivi conduttori ci 
forniranno un’ altra spiegazione del rumore del tuono, 
die ci pare totalmente concorde co’falti. Quando la scin- 
tilla parte fra due corpi , ci ha decomposizione e ricom- 
posizione di elettricità fra tutti gli strati , dove appare , 
c quindi vibrazione piti 0 men violenta nella loro materia 
ponderabileiquest e una specie di lacerazione 0 d’improv- 
viso staccainenlo , come si vede nell’ esperienza del fora- 
carta : questa vibrazione è quella, che fa il rumore, pro- 
pagandosi poscia in tutta la massa ambiente. 

Dopo ciò concepiamo il solco di un lampo dell’esicn- 
sion di una lega , o soltanto di 34-oo metri per Gssar me- 
glio le idee la luce brilla nello stesso attimo in tutta que- 
sta estensione ; dunque accade nel momento stesso che 
il rumore viene eccitato in tutti gli strati. Ma il suono 
si propaga con lentezza, esso percorre 34-o metri in i"; 
quindi per un osservatore, che fosse posto sulla linea del 
lampo a 34o metri da una delle sue estremità , prima 
vi sarebbe scoppio di luce , poi assoluto silenzio per i"; 
allora comincia a sopravvenire il rumore, e ciò ch’egli 
ode , è la vibrazione eccitatasi nello strato a lui più vici- 
no ; in seguito giunge il rumore degli altri strati, si suc- 
cede senza interruzione e dee durare io" nell’ipotesi 
fatta da noi , poiché l’ altro estremo del lampo è a 34oo 
metri. Sicché la lunghezza del lampo é quella , che de- 
termina la durata del romorc , e per un osservatore, che 
stesse sotto la linea del lampo , quasi nel suo mezzo, lo 
stesso colpo di tuono avrebbe de’ rivolgimenti per metà 
meno prolungati , che per un osservatore , il quale stes- 
se verso uno degli estremi del lampo: questi non sentireb- 
be che un colpo , mentre il primo potrebbe credere di 
udirne due adf uu tempo, uno a dritta l’altro a sinistra, 
coociossiaché il rumore da due lati gli venga. 

Quanti secondi 0 battute di polso scorrono tra l’ap- 
parizione del lampo e la prima impressione del rumore 
tante volte ci ha 34o metri di distanza tra l’ osservato- 
re ed il punto della traccia del lampo , che gli si trova 
più da presso; quando si é veduto il lampo, tutto roffel- 
io del tuono è prodotto : il dippiù non è che rumore. 
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Gli stessi prìncipi ci spiegano ancora gli scoppi sira' 
zianli,i rivolgimenti prolungali e lutt'i periodi di quella 
terribile armonia , clie un colpo solo di tuono fa udi- 
re. Nel Iragilto del lampo non tutti gli strali vibranti ri- 
cevono lo stesso impulso , dappoiché non sono nè alla 
stessa temperatura , nè allo stesso stato di secchezza o di 
umidità , nè per conseguenza sotto la stessa influenza 
elettrica. Sicché la prima impressione del suono non sa- 
rà sempre la più intensa , comechè venga dal luogo più 
prossimo, ed in un’estensione si lunga è impossibile che 
il suono non cresca a molte riprese. 

Queste nozioni bastano a far intendere ciò eh’ è in 
sè stesso il rumor del tuono ; ma spesso può intervenire 
che le foreste, le valli , i monti o anche le nubi faccia- 
no degli echi per r^terlo. 

556 . Degli e getti del tuono, quando cade sopra 
la terra. — 11 tuono cade , quando il lampo scaturisce 
fra una nube ed i corpi situati sulla superiicie terrestre: 
allora si dice che questi corpi ^on fulmmati. Nel linguag- 
gio della scienza questa parola non importa di necessità 
un’idea di distruzione, conciossiachè il fulmine non di- 
strugga ciò che tocca inevitabilmente. Altre fiale mollo 
discutevasi sulla quistione di sapere , se il fulmine cade 
dal cielo , ovvero se innalzasi da terra verso le nubi: era 
lina specie di dilemma , a cui non si poteva sottrarre : 
ma quel , che dianzi abbiam detto , mostra di un modo 
chiarissimo che il fulmii),c non cade mai , nè mai si ele- 


va ; dappoiché non evvi trasferimento del fluido elettri- 
co dall un punto all’altro de due estremi del lampo. In- 
tanto per uniformarci all’usanza, noi diremo che il tuo- 
no cade, ricordandoci tuttavia del senso, che si vuole at- 


taccare a questa espressione. 

Immaginiamo una nube tempestosa, la qual per e- 
sempio sia carica di elettricità vitrea: la sua elevazione aldi 
sopra del suolo sarà come il solito compresa fra 2000 e 
6000 metri ; avrà una forma qualunque, una doppiezza 
ed un’estensione considerevole. Prima di ogni altro sup- 
poniamo che la stia di sopra al mare o di un gran lago: 
essa mercè l’ influenza sua decompone le elettricità natu- 
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rati della massa liquida , respìnge il fluido viireo nella 
profondila del suolo , ed atlira il resinoso nella superfi- 
cie delle acque. Il cumulo di questo fluido può esse- 
re abliasianza grande , perchè vi si elevi scnsinilnicnle; 
cd allurasi vede una grande onda od una montagna liqui- 
da, la quale si eleva eriinane sospesa, finche l’azioae elet- 
trica dura. Ma questo fcaomcno può terminarsi io (re 
modi : 1° Se non havvi alcuna esplosione nella nube 
tempestosa , la si allontana con maggiore o minore ra* 

f udita: rinteusilà della sua azione diminuisce , siccome 
a distanza cresce; il fluido resinoso meno atti rato a po- 
co a poco ripassa nel suolo e tutta In massa di acque 
ricade nello stato naturale. 2° Se havvi un' esplosione tra 
la nube tempestosa c qualche altra nui>e vicina , od an- 
che fra la nube tempestosa e qualche altro punto della 
terra lontano dalla superficie liquida, che in questo mo- 
mento consideriamo , chiaro è che la nube subitamen- 
te scaricata da questa esplosione, subitamente cesserà la 
sua azione sulla superficie delle acque , che avea solle- 
vate; cd il liquido sforzato di riprender di botto lo stalo 
suo naturale, ricadrà sopra sè stesso con violenza, pre- 
dpitandosi la sua elettricità resinosa nelle profondità del- 
le acque e del suolo per ricongiungersi con la vitrea , 
da CUI era stata separata, lu questo caso l’acqua è ful- 
minala dall’ ur/o di rimbalzo , di cui abbiamo già par- 
lato ( 195 ) ; essa è fulminata senza che il fulmine cada, 
cioè senza che siavi esplosione fra essa c la nube tem- 
pestosa. S^Selanube tem|>estosa è mollo prossima, mollo 
voluminosa , 0 mollo fortemente elettrizzala , perchè la 
scintilla parla fra un punto della sua superficie e la super- 
ficie delle acque, che aveva elettrizzata per influenza, al- 
lora l’acqua e fulminata direilammle , o, come ordina- 
riamente si dice, il fulmine cade nell’acqua. Generalmen- 
te questa esplosione produce piìi èfFcrvcscenza c gorgo- 
gl'io nelle acque, che non l’urto di rimbalzo: siffalta scos- 
sa non ba luogo tra’ fluidi elettrici , senza che siavi una 
violenta azione meccanica negli elementi ponderabili : 
ciascun de’suoi eflelli, che noi lungamente descriveremo, 
può essere in un istante prodotto ed anche un islanlé ba- 
sta a produrli successivamente. 
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Dopo aver preso ad esempio una massa mobile o- 
raogenea e di un’egual condultibilità elettrica in tutte le 
sue parti , ci sarà facile d’ intendere l’ efletto della nube 
tempestosa su di una vasta pianura composta di elementi 
eterogenei e variamente conduttori. Anche le naturali 
elettncità del suolo saranno decomposte per influenza, il 
fluido vitreo sarà eziandìo^ respinto ed il resinoso attirato 
e cumulato verso la parte superiore del suolo. Ma nel 
presente caso non bisogna fermarci alla supcrUcic: biso- 
gna penetrar col pensiero in tutti gli strati, che costitui- 
scono il suolo fino ad una grandissima profondità, di- 
stinguere i buoni ed icattiviconduttori, inune riconoscere 
la lor forma, l'estensione loro e la lor disposizione. Tutte 
queste circostanze hanno una parte più o meno notabile 
nel fenomeno. Chiaro è per esempio, che, se a qualche 
piedi sotterra vi fosse uno strato metallico di grand’esten- 
sione , piu energica sarebbe l’ azione della nube , mag- 
giore la quantità di elettricismo cumulato c la scintilla 
partirebbe più presto; allora la crosta superiore del suolo 
sarebbe forata dal fulmine in uno o più punti , come la 
carta o il quadrato di vetro nell’ esperienze nostre con le 
batterie. Questo paragone basta a fare’ intendere che nel- 
le vaste pianure la natura del suolo, il suo stato di sec- 
chezza 0 di umidità, c la conduttibilità delle miissc più 
o meno voluminose, che i suoi strali possono contenere 
sono elementi, che determinano l’esplosione dei fulmine 
egli effetti straordinari, ch’esso produce. In tal caso la nu- 
be tempestosa può esercitar solo un’azione per influen- 
za, fulminare per l’urto di rimbalzo, o fulminare diretta- 
mente. 

' Non sembra che il primo modo di azione possa 
mai produrre verun fenomeno apparente ; non vi sono 
mai scosse, quando l'elettricità sono lentamente decom- 
poste e lentamente ricomposte : nondimeno sembra che 
questi cangiamenti di equilibrio elettrico possono essere 
sentiti dagli esseri organizzali , e particolarmente dagli 
infermi di malattie nervose. Osservazioni più precise e 
multiplici bisognerebbero su tal subbiettn. 

L’urto di rimbalzo è sempre meno violento dell'urlo 
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diretto. Non evvi esempio a mia notizia che abbia pro- 
dotto qualche combustione: ma pare certo che gli uomini 
c gli animali possono esser colpiti di morte dall’urto di 
rimbalzo ; allora non si osserva nè traccia di scottatura, 
né piaga , nè frattura. 

Gli è in virtù dell’urto diretto che il fulmine pro- 
duce i suoi più terribili eifelli. Quando cade sul suolo , 
vi segna il suo passaggio con uno o più fori più o meno 
profondi : scossa n’è la terra, forata e svelta. 

Se delle piccole eminenze s’innalzano dalle pianu- 
re, esse sono più presto toccate, perchè più prossime alla 
nube ; per la stessa ragione ogni elevazione al di sopra 
dei suolo è più esposta a’ colpi del fulmine; alcuni piedi 
di altezza dippiù bastano a determinare l'esplosione: per 
questo gli animali sono tocchi spesso nel mezzo delie pia- 
nure: ma, poste da un' altra parte tutte le cose uguali 
quelli che stanno in un suolo cattivo conduttore, corro- 
no meno pericolo di coloro, i quali stessero su di uu suolo 
buon conduttore. 

Da ultimo consideriamo l’azione della nube tempe- 
stosa, quando passa al disopra di alcuni obbietti elevati, 
come alberi od edifici. Se questi oggetti fossero non con- 
duttori, la presenza loro non avrebbe nessuna inlluenza, 
la nube eserciterebbe la sua azione solo sul suolo: ma, 
siccora'cssi sono più o meno conduttori , la loro elcttri- 
citù è decomposta, e lo è in ragione della lor condutti- 
bilità, della forma loro e del loro innalzamento. Gli al- 
beri a cagione della natura loro, e soprattutto dell’umi- 
dità che contengono, generalmente sono conduttori as- 
sai buoni ; c la lor cima sempre più o meno prossima 
alla nube riceve per conseguenza un cumulo grande di 
fluido. Per questo ^li alberi allifano il fulmine , ed i 
più alti sono tocchi i primi. Adunque nel tempo degli o- 
ragani si vuole evitare la vicinanza di un albero, ed an- 
che quella di una macchia, soprattutto nel mezzo delle pia- 
nure, conciossìachè, se il fulmine scoppia, l’albero o la 
macchia sarà toccala. Ne’ paesi coperri il pericolo non è lo 
stesso: è certo sempre che, se il fulmine cade , cadrà su 
di un albero, ma non cadrà almeno sopra di tulli: non- 


Digitized by Google 



CAP. IV. — DELL ELETTRiaSMO ATMOSFERICO. 28!> 

ditneoo per cercare un ricovero nel momento del pericolo, 
il più esperto osservatore molto sarebbe impacciato della 
scelta; ed il meglio ebe potrebbe fare, sarebbe senza dub- 
bio di evitare gli alberi e stendersi per terra. 

lo generale gli edifici sono composti di metallo, di 
pietra e di legno , che dalla nube tempestosa ricevono 
azioni diversissime per le diverse conduttibilità loro. Ma, 

S juando scoppia il fulmine, s’intende bene colpirà in pre- 
érenza i migliori conduttori; poco importa che siano sco- 
perti o che siano inviluppati nell’ interno di alcuni mas- 
si meno buoni conduttori; l’azione per influenza da niua 
ostacolo non è impedita, si fa sentir su di un chiodo, nel 
mezzo di una massa di pietre al pari che su di una ban- 
deruola esposta alle nubi: questo principio è quello, che 
spiega un gran numero di fenomeni , napprima incom- 
prensibili che nell’ esplosioni del fulmine si osservano. 
Questa potenza sembra operare con una specie di discer- 
nimento, sembra cansare od aver riguardo ad un ogget- 
to, che si trova sulla sua via , per andarne a colpire un 
altro lontano e nascosto ; tutti gli accidenti più o meno 
meravigliosi, che si riferiscono su di ciò , senza dubbio 
non presenteranno mai impaccio all’ osservatore, che be- 
ne saprà i principi della conduttibilità e dell’elettricismo 
per influenza. 

Dopo avere indicato le cagioni principali, che de- 
terminano l’esplosione del fulmine nella superficie ter- 
restre , noi cercheremo di esaminare in generale gli ej^ 
feniche produce. Noi qui distingueremo, come ne’ fe- 
nomeni delle pile e delle batterie , gli effetti meccanici , 
gli effetti fisici ed i chimici. 

Gli ejfeiti meccaniei del fulmine sono d’incredibile 
intensità : quando il fulmine cade in un appartamento , 
quasi sempre accade che siano smossi o rovesciati dei mo- 
bili od utensili ; spesso sonosi veduti de’ pezzi metallici 
.strappati dalle loro incastrature e trasportati lontano ; 
qualche volta gli alberi sono squarciati ed infranti , ma 
essi ordinariamente sono dalla cima al piede segnati da 
un solco molti centimetri largo e profondo; alloralascor- 
za e le fibre strappale sono in grande distanza slanciale; 


Digitized by Googl 


2S6 LIB. vm. — METEOROLOGIA 

sposso appiè deir albero vcdesi il buco , onde i fluidi si 
sono sparsi nel suolo. Da ultimo, ciò ohe pacrà senza dub- 
bio più meraviglioso, afferma un osservatore che con un 
colpo di fulmine venne sradicato dalie sue fondamenta 
un picco! muro di mattoni molte tese lungo e tutto di un 
pozzo traslocato alla distanza di molte tese. Tali effetti 
non possono essere spiegati dalle leggi ordinarie delle 
attrazioni elettriche ; e noi abbiamo accennato un prin- 
cipio nuovo ( 214 ) il qual sembra darne la soluzione. 

Gli effelltjisici %ouo più analoghi a quelli, che noi 
possiamo produrre con le nostre batterie: essi si riduco- 
no ad un elevamento di temperatura più o meno gran- 
de. Quando il fulmine cade sopra letti di stoppia, sopra 
mucchi di vettovaglia, sopra legname secco oa anche in 
certi casi sopra alberi verdi , carbonizza le parti che toc- 
ca , ed anche spesso vi appicca il foco e produce incen- 
di : nondimeno debbo aggiungere che in lutti gli albe- 
ri toccati dal fulmine , i quali ho avuto occasion di os- 
servare, solo un piccolissimo numero se ne rinviene, che 
offrono segni di carbonizzazione. 1 metalli , come mi- 
gliori conduttori , sono sempre fortemente riscaldali dal 
passaggio del fulmine ; spesso ancora sono fusi o vola- 
tilizzati. Sicché non è raro di vedere in una casa fulmi- 
nata ridotte in fumo tutte le corde de’ campanelli, l qua- 
li effetti son noti a tutti , e dovrebbescne profittare nella 
]>ratica : si dovrebbe por mente che nelle casine o nelle 
case , ebe non sono garantite da parafulmini, non biso- 
gna che un pezzo metallico sconciamente situato, perchè 
il fulmine cadendovi determini un incendio. 

Gli effetti c/limici sono senza paragone più intensi 
di quanti ne possiamo produrre con le batterie nostre. 1 
colpi replicati del fulmine sulle vette elevate degli alti 
monti lasciano sensibilissime tracce di fusione. De Saus- 
sure ne ha osservale sulla vetta del Monte-Bianco, nell’an- 
Jibolo schistoso Ramond sul picco del Mezzodì nello sci- 
ste micaceo ; presso la vetta del Monte-Perduto sopra un 
fetido calqare mischialo di sabbia quarzosa -, ed a Puy-de- 
Dóme in una specie di porfido , cne compone la Bocca 
5anadaria\ da ultimo i Sigg. Humboldt c Bonpland haa- 
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no veduto sulla vetta più alta del vulcano di Toluca la 
superficie della roccia vetrificata in una estensione di più 
di due piedi quadrati ; in multe regioni eranvi anche dei 
buchi , il cui interno offriva la stessa crosta vitrea. 

Ecco un altro fenomeno di fusione molto più nota- 
bile , eh’ è stalo con molla cura osservato e descritto dal 
dottore Withering ( Tram, filos . , 1790 ; ed Aim. di 
Fù. e di Chim., t. XIX , pag. SgS ). 

Addì 3 settembre 1789 il fulmine cadde su di una 
quercia nel parco del conte d' Àylesford ed uccise un uo- 
mo , che vi avea cercato ricovero. Il bastone , che que- 
sto infeliee portava e gli serviva di sostegno, fu secondo 
tutte le apparenze , la via principale , che il fluido elet- 
trico seguì , poiché il suolo colà , dove metteva capo il 
bastone , era forato di un buco 5 pollici profondo e del 
diametro di 2 ì- Questo buco, esaminato dal Sig. Withe- 
ring, poch’istanti appresso la sua formazione, rinchiudeva 
solo alcune radici di erbucce bruciate. Qui sarebbero pro- 
babilmente Coite le osservazioni , se lord Àylesford non 
si fosse determinato di costruire una piccola piramide nel 
silo dell' avvenimento con una iscrizione destinata a di- 
stogliere i passaggieri dal ricoverarsi sotto gli alberi in 
tempo di oragano. Ma scavando pe’ fondamenti^ si trovò 
che il suolo nella direzione del buco crasi annerilo Gno 
alla profondità di io pollici: due pollici più giu il ter- 
reno quarz(»o offriva manifeste vestigia di fusione. Le 
mostre mandale alla Società reale con la Memoria del dot- 
tor Withering si componevano: 

1° Di una pietra quarzosa, uno de’ cui angoli era 
stato fuso compiutamente ; 

2° Di un pezzo di sabbia unito dal calore, dappoic- 
chè non eravi alcuna materia calcarea tra’ grani. In que- 
sta mossa esisteva una parte cava, in cui tanto era stala 
perfetta la fusione, che la materia quarzosa , dopo esser 
tutta scolala pel lungo della cavità, presentava nel fondo 
una forma globosa ; 

3 * Molli pezzi più piccioli , ma tutti egualmente fo- 
rati. 

Da ultimo come un effetto chimico del fulmine noi 
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dobbiamo ancora citare que’lubi singolari, che sono stali 
scoperti nelle sabbiose pianure della Slesia , della Prus- 
sia orientale, della Gumberlandia, ed anche del Brasile 
presso Bahia. Si chiamano tM fulminari , c tutto c’in- 
duce a credere che sono nominati bene. 

Generalmente essi hanno 5 centimetri di diametro 
esterno, alcuni millimetri di diametro interno , e Gno ad 
8 in IO metri di lunghezza: la loro superGcie interna è 
un vetro perfetto, unito e lucentissimo, simile all’opale 
viirea , la superGcie esterna è rugosa , piena di scaoro- 
silà, e forma una specie di crosta rivestita di granelli di 
quarzo agglomerati, come se avessero provalo un prin- 
cipio di fusione, si trovano sprofondati nella sabbia, ora 
verticalmente ora obbliquamente ; alcune volle dalla lor 
superGcie inferiore terminano in molle branche simiU a 
delle radici , che diventano sempreppiù aguzzale , esse 
hanno Gno a O"* , 33 di lunghezza. 11 aoltore Fiedler,che 
ha fatto molte osservazioni su questo importante subbietio 
( Jnn. di Fis. Gilbert, t. LV e LXI ) , osserva che ad 
una certa profondità di sotto a queste pianure di sabbia 
sonovi de’nappi di acqua, considera i tubi fulminari come 
prodotti dal passaggio del fulmine dalla superGcie del 
suolo Gno al liquido , in cui dcbb’ essere neutralizzato. 
Di fatto tulle le circostanze osservate Gnora concorrono 
in far adottare questa origine de tubi fulminari. 

Se noi abiiiamo partilamenle esaminad quesG ire 
effetti, non è già, come si può ben credere , che gene- 
ralmente non siano contemporanei nella maggior parte 
deir esplosioni, sempre ci ha frattura delle parti, eleva- 
zione di temperatura , e quindi combinazione chimica , 
se i vicini elementi sono disposti ad unirsi od a separarsi 
sotto queste inGuenze. 

Quando per esempio i corpi organizzati son fulmi- 
nati, sempre il calore e la violenza meccanica sono i fe- 
nomeni più apparenti. Due infelici ho veduto colpiti dallo 
stesso fulmine nel mezzo di un campo , uno era morto 
sotto il colpo , l’altro ebbe a soffrire alcune ore ancora 
le lor vesti erano in combustione , profonde scottature 
segnavano il passaggio dc Guidi, od li primo aveva tutta 
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la parie ossea del capo infranta come avrebbe potuto es- 
serla da cento colpi di clava.Qiiesti atroci eflelli son guelli 
die si riproducono con maggiore o minor intensità in 
tutte le disgrazie di tal sorta (Inora osservate , ed alle 
quali non possono lutti gli aiuti della scienza liberare 
l’umanità. 

Per dare una più compiuta idea de’ terribili elfelti 
del fulmine noi qui riferiremo una relazione delle sven- 
ture accadute a Castelnuooo-te-Mousiiers il di 1 1 lu- 
glio 1819. Questa relazione fu indirizzata all'Accade- 
mia delle scienze dal Sig. Trancalye vicario generale di 
Digne. 

t Nel distretto di Digne esiste un villaggio chia- 
malo Casleinuovo, Dipartimento delle Basse-Alpi al sud- 
est c conterminante con la piccola città di Mousliers, nota 
per una manifattura di faenza , il cui smalto e qualità 
giustificano la preferenza accordatale sopra tulle quelle 
del regno. Egli è posto sulla vetta e neireslifemilà di una 
fra le prime montagne delle Alpi, che formano un anfi- 
teatro sopra Mousliers. Esso consiste in quattordici case 
riunite al presbiterio ed alla chiesa parrocchiale, su di un 
eminenza tagliala dagli angoli di altre due montagne una 
al levante e l’altra all’ occidente. L’intervallo, che sepa- 
ra il villaggio dallamunlagnadel levante, è tanto stretto e 
profondo, che l’aspetto mette terrore. Cencinquanla abi- 
tazioni sono sparse in capanne quasi tutte sul declivio del- 
la montagna di levante , e formano una popolazione di 
cinquecento anime. 

3 Addi 1 1 luglio 18 1 9 giorno di domenica il Sig. Sa- 
lomè parroco di Mousliers e commissario episcopale ven- 
ne a C islelnuovo por istallarvi un altro rettore. Verso 
le ore dieci e mezzo andarono in processione dalla casa 
parrocchiale alla chiesa. Il tempo era bello, se non che 
si osservavano alcune grosse nubi. Fu incominciata dal 
nuovo rettore la messa. 

* Un giovane di diciotto anni, che aveva accompa- 
gnato il parroco di Mousliers, cantava l’ epistola, quan- 
do furono uditi Ire scoppi di tuono, che si succedettero con 
la celerilà del lampo. 11 messale gli venne strappalo di 
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mano e fitllo iu pezzt, c"li nunJcsimosi senti sfrettammle 
serrato nel corj)o dalla fiamma, che poi lo prese nel collo. 
Allora con un molo involontario, questo giovine, che 
prima aveva dato fuori grandi grida , chiuse la bocca , 
fu rovesciato , rotolato sulle persone riunite in chiesa, le 
quali si erano tutte atterrale e cacciale cosi fuor della porla. 
Rientralo in sè stesso il primo pensiero fu di ritornare 
alla chiesa per assistere il curato di Moustiers, che tro\ ò 
asfissialo e fuori sensi. Questo giovine richiamò su quel 
rispettabile e sventurato pastore l’attenzione c le cure di 
coloro, i quali lievemente feriti potevano dargli aiuto. 
Fu rialzato, estinta la fiamma della sua cotta, richiamalo 
in vita con dell’aceto due ore dopo il suo stordimento. 
Egli vomitò molto sangue. Assicura che non udì il tuo- 
no e niente non seppe di quel che accadeva. Fu portato 
al presbiterio. 11 fluido elettrico aveva fortemente toccala 
la parte superiore del gallone d’oro della sua stola, era 
scorso fin giu, tolta via una delle sue scarpe che lanciò 
nell'estremo della chiesa, e rotta la fibbia di metallo. La 
sedia, su cui era, fu tutta infranta. 

> L’ indomani il Sig. curato fu portato dal presbiterio 
a Moustiers per essere medicato delle sue ferite che due 
mesi dopo cicatrizzarono. Vi era un’ escara di molle dita 
irasverse sulla S|>alla dritta, un’altra che si estendeva dal 
mezzo posteriore del braccio dello stesso latofinoalla parte 
media ed esterna dell’avanbraccio; una terza eso.ara pro- 
fonda partiva dalla parte media e posteriore del braccio 
sinistro e giugneva alla parte media dcil’avanbraccio del- 
lo stesso lato; una quarta più superficiale e meno estesa 
al lato esterno della parte inferiore della coscia sinistra; 
ed una quinta sul labbro superiore fino al naso. Egli ha 

1 >atilo un insonnio perfetto per circa due mesi; ha avuto 
e braccia paralizzate, e soffre per le differenti variazioni 
atmosferiche. 

) Un bambino fu strappato alle braccia materne e 
lancialo sei passi lungi ; fu richiamalo in vita facendogli 
respirare l’aria aperta. Tutti avevano le gambe paraliz- 
zate. Tutte le donne scapigliate offrivano uno spettaco- 
lo orribile. La chiesa fu ripiena di un fumo nero e den- 
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so; gli obblelli non si potevano discernere che col favor 
delle fiamme de’brani di vestimcnla accese dal fulmine. 

i Otto persone colà rimasero ; una giovanelta di 
diciannove anni fu portala fuori de'sensi nella sua casa, 
e spirò verso l’ alba del di appresso in preda a’più atroci 
dolori , volendone giudicar da’ suoi urli ; in modo che 
il numero de’ morti fu nove, quello de’ feriti ottantadue 

ì II sacerdote , che celebrava , non fu toccato dal 
fulmine , senza dubbio perchè aveva un ornamento di 
seta. 

» Tult’i cani , ch’orano in chiesa , furono trovati 
morti nell’alliludine stessa che avevano prima. 

) Comechè non si possa tener dietro a tutte le ope- 
razioni del fluido elettrico , pure se ne può alcuna fiata 
giudicar dagli effetti. 

I Una donna , ch’era in una capanna sulla monta- 
gna di Barbin all’ occidente di Gastelnuovo vide cadere 
una dopo l’altra tre masse di fuoco , le quali pareva che 
dovessero ridurre il villaggio in cenere. 

) Pare che il fulmine toccò prima di tutto la cro- 
ce del campanile , che trovrsii conGita nella fenditura 
di una roccia alla distanza di iG metri. Il fuoco elettrico 
penetrò poi nella chiesa da una breccia fatta da esso nel- 
la volta , alla distanza di un mezzo metro da quella, don- 
de passa la fune di una campana ; il pulpito fu schiac- 
ciato. Si rinvenne nella ehiesa uno scavamento di un mez- 
zo metro di diametro prolungalo sotto le fondamenta del 
muro fino al pavimento della strada, ed un altro ché rien- 
trava sotto i fondamenti di, una stalla che sta di sotto, 
dove furono trovati morti cinque montoni ed una giu- 
menta ). 

538 . Deir origine delt elettricismo atmo^erico 
e della formazione delle nubi tempestose. — La qui- 
stionc dell’ origine dell’ elettricismo atmosferico è forse 
fra tutte le grandi quistioni , che occupano la meteoro- 
logia , quella che ha dato origine al maggior numero 
di dissertazioni e d’ ipotesi più o meno singolari. Buoni 
osservatori hanno tentalo di scioglierla per la via dei- 
r esperienza ; de Saussure e Volta se ne sono ocòupati 
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con (|iiel zelo e rara sagacia , cl;c in Inll’ i lavori loro 
usavano ; c, so non hanno ottcnuli decisivi risullaincn- 
ti , so non hanno scoperta la verità , hanno almeno in- 
dicato dove si vuole cercarla. Nel iSaij io ho ripiglia- 
ta la finistione nel punto, a cui l’avevano condotta , c(t 
ho scoverto due grandi sorgenti di elettricità , che sono 
le due principali cagioni dell’ elettricismo atmosferico. 
Si possono vedere tutl’i particolari degli esjMìrimenti in 
due memorie, che sono stale pubblicate ( ysnn. di Fis. 
e di Chim . , 1S27 ) , e delle quali abbiamo riferito un 
sunto t. 2 , pagina 229 e seguenti. 

Da questi esperimenti risulta: da una parte che la 
vegetazione b un’abbondante sorgente di elettricismo; c 
da un’ altra parte che tutte l’ evaporazioni , le quali sì 
compiono incessantemente in natura , 0 sulle terre ferme 
o su’ mari , non evvene alcuna , che non sia accompa- 
gnala da una segregazione chimica. 

Sicché la vegetazione e l’evaporazione sono le due 
maggiori sorgenti dell' elettricismo atmosferico. Queste 
cagioni più o meno attive in ciascun silo , in ciascuna 
contrada, secondo i periodi delle stagioni, sono nel tem- 
po stesso costanti intorno al globo nello spazio di un an- 
no. Questi periodi locali e questa universale costanza , 
che si mostrano nello cause, si riproducono ancora negli 
effetti. Ne’ vari climi varie .stagioni vi sono per gli oraga- 
ni; ma in tutta rcstensionc deiratmosfera ogni anno per 
l’esplosioni del fulmine si distrugge una certa quantità dì 
elettricismo, che è quasi la stessa, e questa quantità co- 
stante di elettricismo è riprodotta ancora in ogni anno. 

L’ acido carbonico ed i vapori mescolandosi con 
l’aria spandono e disperdono in tutta l’ estensione atmo- 
sferica i fluidi elettrici , che hanno per un momento pre- 
si dalla terra. Sicché tutte le regioni atmosferiche sono 
in uno stalo elettrico abituale, ma questo stato varia da 
una regione ad un’ altra : qui dorhiria l’ elettricismo vi- 
ireo; là il resinoso ; allato forse rinviensi una regione 
quasi senza tensione elettrica 0 nello stato naturale. 

Di fatto le osservazioni confermano questo stato 
cleltrico abituale dell’ atmosfera. Nel 1753 auranle una 
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slccilà di sei scllimanc dalla metà di sedembrc alla fine 
di ollobre , Leinonnicr ogni giorno osservò clellricismo 
nell’ atmosfera , ed intanto la serenità del cielo venne 
appena intorbidata da alcune nuvole in questo mezzo. 
Gli esperimenti di De Saussure , Erman, Volta e di mi 
altro gran numero di eccellenti fisici confermano que- 
sto risultamcnto. Anche si crede ed è un’ opinione mol- 
to generalmente adottala, che sotto un cielo sereno l’elel- 
Iricisrao dell’ aria c più comunemente positivo , e che 
cresce d’ intensità siccome si eleva. Le diverse serie di 
esperienze , che bo avuto 1’ opportunità di fare non me- 
nano ad una conseguenza tanto assoluta ; è un impor- 
tantissimo subhietto d’investigazioni a’metcreologici. Del 
rimanente ben potrebbe accadere che l’ aria serena fos- 
se elettrizzata positivamente in certe stagioni e negati- 
vamente in altre ; e forse ancora questo stato elettrico 
non è in tutt’ i climi lo stesso. 

Gli apparecchi necessari a sifTulIc ricerche non so- 
no nè fiistidiosi nè di dispendio : basta un piccolo elettro- 
scopio ad indicare le forti cariche. Potrebnesi armarlo di 
una punta o anche di una verga molto lunga , nel cui 
estremo si mette un pezzo di esca accesa. Allorché que- 
sto islrumento non dà verun segno di elettricismo , non 

{ )cr questo se ne dovrebbe concbiudere che l’aria è nel- 
0 stato neutro : ma è allora mestieri d’ impiegare un con- 
densatore più o meno sensibile. Uno de suoi pialli co- 
munica durante resperienza col suolo, l’altro mercè un 
ilio metallico comunica con una verga isolata od anche 
con una lunga pertica , nel cui estremo si accende del- 
l'e ca od uno stoppino inzolfato. Nel qual coso bisogna 
pur mente di non prendere per elettricismo dell’ aria 
(juello , che si fosse sviluppato dalla combustione. Da ul- 
timo per provar che l’elettricismo va crescendo , sicco- 
me uom s^innalza, ei non basta ottenere più forti cariche 
a misura che la cima della pertica sale più su. Molle al- 
tre considerazioni vi sono , di cui bisogna tener ragio- 
ne, ma ne’ cui particolari non possiamo qui entrare. 

Dietro questi dati riesce facile ad intendere come si 
formino le nubi tempestose c come alcune acquistano 
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releltricilà positiva, la negativa le altre. Tull’i vapori, 
che in tanto prodigiosa quantità si ruiniscono per forma- 
re una nube , vi portano necessariamente l’ elettricità lo- 
ro propria. Sicché la stessa quantità di Auido elettrico , 
ch’era disseminata in un’immensa estensione dcU’atmo- 
sfera , trovasi concentrata nello spazio occupato dalla 
nube. Colà essa per conseguenza acquista una tensione 
molto più grande. Se questo vapore ò elettrizzato positi- 
vamente la nube sarà positiva ; e negativa , se negati- 
vamente. 

Ordinariamente le nubi tempestose si formano ia 
alcune stagioni dell’anno, ed in preferenza in certi luo- 
gbi , dappoiché lo stato elettrico delfaria non ha in tut- 
r i luognt ed in tutte le stagioni la medesima intensità; 
ed il vapore in questo stato potentemente concorre a 
produrre questi fenomoni , imperocché può acquistar 
tensioni diversissime nelle diverse temperature , e quin- 
di formar degli ammassi o delle nubi , la cui costituzio- 
ne é diversissima o per la coudutlibilità o per le altre 
proprietà elettriche, aia bisogna confessarlo , se il prin- 
cipio della formazione delle nubi tempestose non presen- 
ta dilBcoltà , ne presentano le applicazioni , conciossia- 
ché non abbiamo bastanti dati sulla formazione stessa 
delle nubi. 

559 . De' par a fulmini. 1 parafulmini si compongo- 
no di un’asta metallica aguzzata che si estolle nell’aria , 
e di un conduttore che dall’ estremità inferiore dell’asta 
scende (ino al suolo. 

Le condizioni necessarie, perché possano produrre 
il loro eifetto , sono : 

1 ° Che la punta dell’asta sia ben acuta ; 

2 ° Che il conduttore comunichi perfettamente col 
suolo ; 

3° Che dalla punta Gno all’ estremità inferiore del 
conduttore non vi abbia interruzione di continuità ; 

4" Che abbiano convenevoli dimensioni tutte le par- 
ti dell’apparecchio. 

Per intendere meglio ciò che havvi di essenziale in 
ciascuna di queste condizioni , sup|>oniamo un istante 
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che le siano adempiute, ed esaminiamo TeOetlo del pa- 
rafulmine su di una nube lemp&stosa , che gli passi di 
sopra. Le naturali elettricità acir asta e del conduttore 
saran decomposte : quella dello stesso nome sarà respin- 
ta nel suolo, dove potrà spanderai liberamente , poiché 
il conduttore comunica perfettamente col suolo , quella 
di nome contrario verrà attirata alla cima dell’ asta ; e 
quivi se ne potrà scorrere liberamente per l’ aria dall’e- 
slremilà della punta. Così non provando i due fluidi op- 
posti nessun ostacolo alla lor circolazione in tutta l’csten- 
sion del condotto , e niun ostacolo al loro scolo , uno nel 
suolo e l’altro nell’aria , chiaro è che il cumulo di elet- 
tricismo sul parafulmine sarà nullo , e quindi impossi- 
bile l'esplosione. Mentre in tal modo il parafulmine è in 
attività , mentr’è attraversato da torrenti di fluido elet- 
trico , si può accostarglisi , si può anche toccarlo o strin- 
gerlo fra le mani senza pericolo alcuuo : dove non esiste 
tensione elettrica , non evvi a temere commozione. Non 
solamente sotto le condizioni ammesse il fulmine non 
può cadere sul parafulmine , ma or ora vedremo che 
non può nemmeno cadere ad una certa distanza intorno 
di esso ; esiste una sfera di attività eh' è dal fulmine ri- 
spetLala. 

Ora supponiamo che l’una o l’altra delle tre prime 
condizioni non sia adempiuta , che l’estremità della pun- 
ta sia schiacciata , che il conduttore mal comunichi col 
suolo , o che vi abbia qualche interruzione di continui- 
tà nel condotto : allora si vede che non solo è possibile 
il cumulo di elettricismo sul parafulmine, ma eh e inevi- 
tabile: ‘è un conduttore, che si carica e che può accoglie- 
re un’ enorme quantità di elettricismo ; accostandovisi 
se ne possono trarre delle scintille, or deboli or forti, qual- 
che volta fulminanti. 

Ci ha pericolo , ma questo sarà secondo i casi di- 
verso. 

Se soltanto è la punta ammaccata , ed il fulmine ' 
cade , colpirà l’ asta , ne potrà fonder l’ estremità , ma 
generalmente seguirà il conduttore e non farà strazio 
nell’ edilìzio. 
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Se il condotto offre interruzioni di continuità , ov~ 
vero comunica male col suolo , il fulmine potrà cadere 
ancora e fondere una lunghezza più o meno grande del- 
l'asta , ma e quasi certo che anderà ancora lateralmen- 
te su tutt’ i prossimi corpi conduttori , e che potrà eser- 
citare la sua distruzione , come se il parafulmine non 
esistesse. 

Ma ci ha diupiù : un parafulmine , che presenta 
questi difetti , è oltremodo pericoloso , anche quando il 
fulmine non cade ; perocché dal momento , che il cumu- 
lo deircletlricismo sul condotto è divenuto assai grande, 
il fluido tende di andare lateralmente su tutt' i corpi con- 
duttori prossimi , e la scintilla che ne risulta può fulmi- 
narli 0(1 infiammarli. Se ne può citare un esempio lacri- 
mevole. Nel 17Ò3 , quando De Romas faceva in Fran- 
cia le belle sperienze, di cui abbiamo parlato, Richmann 
dell’ Accademia di Pietroburgo ed espertissimo professci- 
re di Gsica sperimentale fu improvvisamente ucciso da 
una scintilla a qualche distanza di un parafulmine, che 
scendeva nella sua casa, e del quale aveva interrotto il 
condotto per studiare gli effetti dell’ elettricità delle nu- 
bi. Sokolow incisore dell’ Accademia vide uscir la scin- 
tilla dal conduttore e toccare Richmann nella fronte; era, 
egli dice , grande come un pugno. 

Dopo avere indicato le condizioni , sotto le quali 
un parafulmine c efficace , ed i pericoli , che si corre 
col trascurare queste condizioni , ci rimane a mostrare 
come si po.ssano adempiere nella pratica. Il Sig.Gay-Lus- 
sac dietro dimanda del ministro dell’Interno e sotto gli 
auspici dell’ Accademia delle Scienze ha pubblicato su 
questo soggetto un’istruzione , che non lascia desidera- 
re altro: tutto quanto concerne gli effetti de’ parafulmi- 
ni ed i particolari della loro costruzione , vi si trova svi- 
luppalo con una perfetta chiarezza. E ci duole di non 
poter qui riprodurre questa opera in tutta la sua totalità , 
ma che ci dobbiamo restringere a trarne dati essenziali. 

L’asta di un parafulmine è circa 9 metri lunga ; e 
si compone comunemente di tre pezzi aggiunti capo a 
capo, cioè; 
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Una sbarra di ferro di .... 8 melri , 6o ; 

Una verga di ottone di . . . o — 6o ; 

Un ago di platino di o — o5. 

La loro totalità forma un cono od una piramide , cbe si 
assottiglia regolarmente Gno alla cima , e la cui buso 
ha 5 centimetri di diametro {fig. 38j ). 

L* ago di platino è saldato con la verga di ottono 
con saldatura di argento, e questa aggiunzione s’invilup- 
pa ancora con una piccola fodera di ramem (,/ig. 38g ). 

La verga di ottone si unisce alla sbarra di ferro pt?r 
mezzo di un pernio =y, che si chiude a vite in amen- 
due {Jìg. 3Sy ); questo pernio è poi fissalo io ciascuna 
da due punte ad angolo retto. 

Qualche volta la sbarra di ferro h composta di due 
parti per la facilità del trasporto; allora queste due parli 
s’incastrano esaltamentecon un maschio piramidale 2 de- 
cimetri lungo; una chiavetta c, che le Qttraversa, le man- 
tiene fortemente congiunte. 

Per aggiustare l’asta sopra la fabbrica, si perfora 
il letto , e si Gssa con freni o valide staffe , o contro un 
punteruolo , o contro una trave: non si deve badare ad 
altro, se non a dargli solidità, e ad impedire che l’acqua 
s’inGllri; non si deve prendere veruna precauzione, che 
risguardi gli effetti deirelellricismo. Se ne veggono tre 
disposizioni Jig. 3q2. 

Nel basso dell’ asta ad 8 centimetri dal tetto, saldasi 
un risalto bO destinalo a respingere l’acqua. 

Alquanto al di sopra del risalto in una lunghezza di 
i> centimetri, l’asta è cilindrica e perfettamente arrotondi- 
la per ricevere un collare//' spezzalo a cerniera [fig. 388) 
che serve a congiungere l’asta col conduttore. 

11 conduttore è una sbarra di ferro quadrata di i 5 
in 20 millimetri di lato , cbe si Gssa nel collare //' per 
mezzo di una chiavarda nn' , e che poi scende fino al 
suolo; i diversi pozzi, che lo "compongono , sono ag- 
giunti, come vedesi nella Ggura 3<jo. Alcune volte in 
vece d’una sbarra di ferro si adopera una gomona di 
ferro Glato di una conveniente lunghezza, che si aggiu- 
sta al collare, come si vede nella Ggura 3g i . 
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Perchè il peso del conduUore non arrechi danno 
alla copertura, viene collocalo sovra piedi di 3 in 3 metri 
distanti , e quasi i5 centimetri alti ; giunto alla cornice 
si curva convenevolmente perchè ne prenda il contorno 
senza toccarla {fig. 3g2 ); poi si appoggia al muro; al 
quale si può fissare con dei ramponi di tratto in tratto , 
e poi si conduce fino al suolo. Allora bisogna raddop- 
piare cautele e attenzioni, conciosiachè dalla perfezione 
della condullibililà, che si stabilisce fra il conduttore ed 
il suolo dipende tutta l’ efficacia del parafulmine. 

Se bussi a sua disposizione un pozzo, il qual non si 
nssccchi, ovvero se con un succhiello può farsi un buco 
fino alla profondità, dove l’acqua è permanente, ei ba- 
sterà farvi giungere il conduttore, dividendolo in molle 
branche o radici. Per moltiplicare il contatto, il condut- 
tore verrà menato al pozzo 0 al buco per canali scavati 
sotterra, che in seguito si riempiranno con bragia di for- 
no. In questo modo si avrà il doppio vantaggio di pre- 
servare il ferro dalla ruggine c di metterlo già io contatto 
con questa bragia, eh’ è un ottimo conduttore. 

Quando acqua non se ne avrà, almeno farà mestieri 
cercare un luogo umido e menarvi il conduttore per un 
lungo canale, dove sia bene inviluppato di bragia. Allo- 
ra si potranno ancora per maggior sicurezza formare dei 
canali perpendicolari al primo c più o meno lunghi , in 
cui si faranno passare delle diramazioni del conduttore. 

Se si puòfai-ilmenle comprendere che il fulmine non 
cade su di un parafulmine co trullo secondo questi prin- 
cipi ; non è meno facile a intendere che non può nem- 
meno cadere intorno di esso fino ad una certa distanza. 
Il fluido, eh’ esce in abbondanza dalla punta del para- 
fulmine si spande nell’aria ambiente, e trasportato dalla 
forza di attrazione, che la nube tempestosa esercita su di 
essa, fino alla stessa nube perviene, neutralizza in parie 
r elettricismo contrario, di cui è carico. Sicché, appena 
una nube tempestosa trovasi prossima ai parafulmine 
|K}r agire mercè influenza su di esso e sui prossimi con- 
duttori, la sua potenza è immaulinenlc scemata dall’ar- 
rivo del fluido contrario , clic esce più 0 meno abbon- 
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danlcmenle dall'estremifà dell’ asta. la seguilo siccome 
si accosta, la sua potenza decomponente diventa più e- 
ncrgica, ma nel tempo stesso riceve dall’asta una mag- 
gior quantità di elettricismo contrario. 

Adunque il parafulmine è un’arma, clic diventa 
più elBcacc, siccome il pericolo diventa più urgciilc. In- 
tanto la sua cQicacia non è senza condizione : se per c- 
sempio il parafulmine fosse dominato da corpi vicini più 
alti di esso, la nube tempestosa eserciterebbe su questi 
corpi un azione maggiore che sul parafulmine, c l’esplo- 
sione potrebbe aver luogo: se l’asta del parafulmine fosse 
circondata di corpi buonissimi conduttori, di legnami fer- 
rali, o di coverture metalliche di grand’estensione, que- 
sti corpi conduttori, comecché situali più giu dell’ asta, 

I iurtuttavia proverebbero una gran decomposizione nelle 
oro elettricità naturali, e per questo ancora potrebbero 
esser toccati dal fulmine. 

Il solo rimedio, che si presenta, a prolegmrli, con- 
siste nel metterli in buona comunicazione col condotto 
del parafulmine, dappoiché, mediante questa comunica- 
zione, i due fluidi contrari potranno scorrere, siccome 
saranno decomposti; quel ch’é respinto, scorrerà nel suòlo 
per lo stesso condotto, quel eh’ é attirato, guadagnerà la 
cima dell’asta, c potrà liberamente scorrere verso la nu- 
be dall’estremità della punta. 

Questa teorica tanto semplice condanna di perico- 
losa l’in vcnzionc di alcuni pratici, i quali si hanno imma- 
ginati che per gli ediflci di legname ferralo , bisognava 
accuratamente rendere isolati da questo legname IWa c 
'tutto il condotto del parafulmine. Fortunatamente i mezzi 
cb’essi adoperano peravere questo isolamento, sono mollo 
imperfetti ad adempiere il loro scopo ; c , se non giun- 
gono a fare uno cosa pericolosa, ne fanno almeno una 
inutile. La teorica vuol che si faccia precisamente il con- 
trario, cioè che si mettano in comunicazione col parafulmi- 
ne lutt'i buoni conduttori di una grand’estensione, che es- 
so deve proteggere. Con queste cautele l’csiiericnza ha di- 
xposlrnlo che un’ usta di 9 in io metri protegge quanto mai 
le sta d' intorno in un cerchio di 20 metri di raggio, cosi 
il cerchio protetto ha un raggio quasi doppio dcU'asta. ( 1 7) 
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CAPITOLO V- 

Del magnetismo terrestre. 

540- 1 fenomeni dei magnetismo terrestre considerati 
nella loro totalità hanno fatto parte della meteorologia , 
quando mercè le moderne scoverte è accaduto che la me- 
teorologia è diventata aneli’ essa la fisica del globo, cioè la 
scienza chehaperobhietto di determinar le leggi delle for- 
ze naturali, eh’ esercitano la loro azione in un modo gene- 
rico su’diversi punti del globo terrestre. La forza del ma- 
gnetismo si distingue fra queste da tutte l’altre per notevoli 
caratteri: la gravità, felettricismo ed il calore sembrano 
operar di concerto per produrre i maggiori rovesciamenti, 
che possano scuotere il nostro pianeta: la luce al contra- 
rio , tutti sviluppando i più ammirabili e svariati feno- 
meni, mainon escrcitail min imo agitamento sopra lama- 
tcria:edil magnetismo destinato in certo modo ad un giuo- 
co intermedio sembra non potercisi manifestare se non 
co’moti sempre lenti, regolati e periodici che imprime agli 
aghi delle nostre bussole. 

Rinchiusi io uno strettissimo cerchio i fenomeni ma- 
gnetici si manifestano tuttavia sotto apparenze infinita- 
mente svariate, con caratteri tanto dillicili adiseernere, 
definire ed a rendere generali , che senza dubbio da se 
soli ancora basterebbero a tenere esercitato per secoli lo 
infaticabile zelo de’ fisici. 

Noi non possiamo intraprendere di esporre qui quan- 
to è noto sul magnetismo terrestre, di discutere tutfi fatti, 
tutte le ipotesi , tutt’ i processi di osservazione ; ma noi 
tenteremo almeno di riassumere in poche parole i risul- 
tamenti generali meglio stabiliti, ed' indicare le quistio- 
ni, che nello stalo attuai della scienza, sembrano aggiun- 
gere le più vicine soluzioni. 

Questo capitolo sarà diviso in sei paragrafi: i® 
clìnazione; 2 " variazioni diurne ; 3" inclinazione , e- 
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qua tare magnetico e poli magnetici; 4" intensità; ii" 
considerazioni teoriche e formole generali; 6* auro- 
re boreali. 

Noi non dobbiamo far rilorno nè solfe prime nozioni 
di questi fenomeni, nèsulla descrizione degli apparecchi, 
che servono ad osservarli: abbiamo dato su di ciò ba- 
stanti particolari nel secondo volume (lib. Ili, cap. II, 
pag. 20 ). 

§. /. Decimazione. 

541 . In luti’ i siti della terra la declinazione soffre 
variazioni , che potrebbero dirsi secolari , conciossiacbè 
si compiano progressivamente sempre nello stesso senso 
perun numero di anni grandissimo. La tavola delle decli- 
nazioni di Parigi (t. II. p. 28) ci mostra in fatti che dal i 58 o 
fino al 1824, cioè per circaduc secoli e mezzo la declina- 
zione ha proceduto verso l’ovest di trenta e più gradi; ve- 
ramente non con una velocità uniforme e regolare , ma- 
con un moto improvviso , scosso , incerto e certe volto 
retrogrado ancora. Dal 1824 cioè per sedici anni la de- 
clinazione prova solo deboli varietà , tutto sembra indi- 
care che ha toccato non già un valore stabile oramai 
o poco mutabile , ma una specie di limite ma:ximum, 
donde si allontanerà senza nubbio per eseguire verso 
oriente de’ moti analoghi a quelli eseguiti verso occiden- 
te. Quel , che s’ è manifestato a Parigi per circa tre se- 
coli , s’ è manifestato ancora con più 0 meno forza od 
ampiezza in tutt’i luoghi, dov’è stato conceduto aTisici e 
a’ naviganti di comprovar la direzione dell’ago da tem- 
pi rimotissimi fino a’ d'i nostri. Ma le serie secolari di 
osservazioni locali sono pochissimo estese e numerose, 
perchè ci sia dato fin da ora di esaminare , se il moto 
progressivo della declinazione s’ è tutto operato intorno 
al globo terrestre secondo leggi sommesse a qualche re- 
golarità. Esse servono solo a confermare il fatto in sè 
stesso , come fatto generico, che s’è compiuto nella gran- 
de universalità de’ punti della terra, ma in diversissimi 
periodi di tempo c con condizioni di velocità c di am- 
piezza parimente diverse. 

Ora dunque si possono aver presenti, d’ intorno 


Digitized by Google 



3o 2 MB. Viti. METEOROLOGIA. 

intorno al globo, dal polo boreale aH’nuslrale, sii’mari 
c sulle terre ferme , le direzioni attuali di lutti gli aghi 
di declinazione , e risguardar come un fatto acquistato 
dalla scienza , che tutte queste direzioni saranno muta- 
te in un secolo , le une verso oriente le altre verso occi- 
dente, ed il problema, che allora si offre a’ Osici, è di 
osservar questi singoli cangiamenti su di un grandissi- 
mo novero di punti , convenevolmente ripartiti in tutte 
le regioni, sotto tult'i climi; di comprovare ad epo- 
clic prossime la loro ampiezza , il verso in cui si cilét- 
tuano e i loro {leriodi diretti o retrogradi, dinotando nel 
tempo stesso le cagioni perturbatrici o locali , che pos- 
sono esercitare qualche influenza. Questi dati , che ri- 
chiedono tanto zelo , tanta esattezza ed un lavoro tan- 
to perseverante , sono elementi necessari , che debbono 
aggiungersi ad altri non meno indispensabili , di cui 
parleremo più in là ; c solo dopo aver raccolto tutte que- 
ste osservazioni riuscirà agevole di stabilire sulle loro 
basi veraci le leggi generali del magnetismo terrestre. 
Per agevolar queste investigazioni e sopra ogni altro i 
paragoni, che incessantemente si debbono fare fra le dccli- 
naziuni de’ vari luoghi , noi per l’emisfero occidentale 
cominciando dal meridiano di Parigi e per l’ emisfero 
orientale abbiamo riunite nella tavola seguente tutte le 
declinazióni da 5 in 5 gradi di latitudine e di longitudi- 
ne. La tavola corrisponde all’anno 1825 è stata quasi 
esclusivamente composta con le belle carte pubblicate 
nel i836 dal Sig. capitano Dupcrrey. Ora tutf i fisici 
sanno con quanta sagacia questo dotto ed esperto navi- 
gante ha discusso tutte le osservazioni, che si erano falle 
a quel tempo. Le operazioni grafiche , a cui fu mestieri 
ricorrere per rilevar le curve del Sig. Duperrey , e le 
intercalazioni, che son divenute necessarie [ler ricondur- 
re le declinazioni a giusti gradi di latitudine c di longi- 
tudine non ci concedono di considerare la nostra tav^a 
come esattissima , soprattutto per le latitudini elevale. 
Nondimeno , malgrado le incertezze , che può presenta- 
re in molti punti , e’ mi è paruto che potrebbe essere di 
grande aiuto alio studio del magnetismo. Vi si osserva- 
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no delle irregolarilà , che forse parranno evidenli : per 
esempio sopra un meridiano stesso o su di un medesi- 
mo parallelo si vedranno delle declinazioni , che non 
sembrano in verna modo sottoposte alla legge di con- 
tinuità; tuttavia le non si vogliono pigliar per errori; la 
maggior parte sono state verificate sulla carta stessa e sui 
documenti originali , quando è stato possibile. La re- 
gione, che offre le più toccanti singolarità, è (quella com- 
presa fra il 4-0““ ed il 70 “<> grado di i.ititudine boreale 
e fra il i io“® ed il i4.o™“ grado di longitudine orienta- 
le. Questo grande spazio. , che occupa i due pendi dei 
monti Doourie e Stanovoy, che comprende al sudii letto 
del fiume Amore , c quello del fiume lA^na al nord, for- 
ma in certo modo un’isola separata, dove le declinazio- 
ni vanno verso occidente , mentre intorno intorno sem- 
brano andare verso oriente. Per verità questa regione è 
ancora poco esplorata ; ma dee spezialmente fissare l’at- 
tenzione de’ viaggiatori e de’ fisici ; giova sapere a che 
appigliarsi in un fatto tanto particolare. 

Sembra che alcuni fisici mettano una grande im- 
portanza a disegnare sul globo le linee senza declinazio- 
ne per un’epoca determinata, edaseguire i movimenti e 
le inflessioni, che acquistano in epoche diverse; ma è dif- 
ficile che queste linee isolatamente considerale possano 
condurre ad alcun risultamcnto generico : il loro scosta- 
mento ò senza dubbio intimamente ligato a tutti gli al- 
tri cangiamenti di declinazione che si compiono intorno 
inforno del globo , e solo dalla totalità di lutti questi can- 
giamenti un giorno si potrà riconoscere se le variazioni 
di declinazione siano in realtà periodiche, se la durata del 
periodo varia da un sito all’altro , e s’è pos.sibile di rife- 
rire ad una causa unica e generale le ampiezze de’ can- 
giamenti di declinazione de’ vari luoghi per un determi- 
nato intervallo di tempo , o se bisogna attribuirlo a for- 
* ze diverse , esercitanti azioni locali più o meno estese o 
più o meno profonde. Se per esempio le declinazioni 
fossero turbate in un emisfero senza esserlo contempora- 
neamente in un altro , sarebbe necessità di conchiuder- 
nc che la forza direttrice invece di essere unica e di ave- 
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re il suo confro di azione vicino al contro della terra, al 
contrario si trova ch’c una forza multiplicc, i cui cen- 
tri di azioni sono per ciascun luogo assai prossimi alla 
suporficié per non affettare sensibilmente, se non gli 
aghi più vicini ad essa. Questa quislione è fondamentale, 
nè (inora mi sembra punto risoluta dalla totalità de’ fatti 
noli non può esser lecito ancora di dire che , opposita- 
mcnle alle opinioni ricevute, molti fatti sembrano indi- 
care che per ciascuna regione il centro di azione del ma- 
gnetismo terrestre è ad una distanza considerevolissima 
dal centro della terra. 

Noi abbiamo annunziato ( t. 2 , p. 38 ) che , die- 
tro le osservazioni di Daniello llernouilli e quelle di La 
Torre i tremuoti della terra e l’ eruzioni vulcaniche pote- 
vano qualche fiala produrre nella declinazione delle 
/ler/uriazibw’ considerevoli e permanenti. Ultimamente 
il Sig. Capocci ha annunciato all’ Accademia che a Na- 
poli l’eruzione del Vesuvio del i"><> gennaio i83q ave- 
va bruscamente diminuita la declinazione di piu di ua 
mezzo grado. (18) 

§. II. Fariazioni diurne. 

542. É stalo da noi indicato ( t. Il , p. 33 ) il ca- 
rattere generale delle variazioni diurno , almeno per l’e- 
inisfcro boreale ; noi dobbiamo qui aggiungere che l’in- 
fluenza delle stagioni sull’ ora precisa e sull’ estensione 
di questo variazioni non è ugualmente ben comprovala 
per tuli’ i punti di questo emisfero. Ancora bisognano 
lunghe serie di osservazioni per discernere in ciascun 
luogo tutte le forze concorrenti a questo fenomeno. In- 
tanto mercè i lavori di vari sperimentatori un’ imporlan - 
le quistinne sembra decisa , e sopra ogni altro da quelli 
degli ulfiziali della Venere ;cioè di sapere se le variazio- 
ni diurne sono le stesse sulle coste orientali ed occiden- 
tali di una medesima terra forma. Ben si comprende 
eh’ evvi in questo un dato essenziale per la spiegazion 
del fenomeno ; dappoich’evvi un (al legame fra il molo 
del solo ed i moti diurni dell’ ago , che fu cosa natura- 
ILsima di riferire questi ultimi ad alcuni cangiamenti 
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di lemperatiira negli sfrali superficiali del suolo ; e sic- 
come le acque e le terre ferme si trovano rispetto a ciò 
in condizioni totalmente diverse , gli aghi situati sulle 
coste orientali ed occidentali senza alcun dubbio alle 
stesse variazioni non si offriranno. Ora gli ufBziali della 
Venere hanno osservalo a Petropauloskoi sulla costa 
occidentale del Kamtechaika gli stessi moli diurni in 
quanto alle ore ed alle ampiezze , che si sarebbero sul- 

I orien/er/e osservate. L’inegual distribuzione del calo- 
re a dritta ed a sinistra del meridiano magnetico sem- 
bra dunque che non eserciti un’influenza notevole sulle 
variazioni diurne dell’ago calamitato. 

Gli stessi uffiziali hanno comprovato eziandìo ncl- 
r emisfero australe ; a Gallao sulle coste del Perù , un 
fallo importante già dal Sig. Gay dinotalo e posto da lui 
totalmente fuori dubbio so^ra molti punti della costa dei 
Chili e particolarmente a Valdivia con un'intera annata 
di osservazioni. L’ago ha in questi spazi durante il di 
Ire epoche di fermata ovvero una doppia oscillazione : 

II mattino cammina all’ est , nella metà del giorno re- 
trocede verso l’ovest , poi la sera cominciando da tre o 
quattro ore dopo mezzodi ripiglia il suo moto verso est 
( Conti venduti^ t. 11 p. 33 o , c t. II, p. 829). Nessun 
fenomeno consimile c stalo finora osservato nell’ emisfe- 
ro boreale. 

Prima che questo fatto fosse bene determinalo , e- 
■ rasi pensato che le variazioni diurne australi fossero ana- 
loghe alle variazioni boreali per le ore ed ampiezze, ma 
contrarie pel senso del moto; ed crasi in tal modo in- 
dotto a questa conseguenza , che nella zona equatoria- 
le vi dovesse essere in qualche parte, o presso l’equalo- 
re terrestre , o presso l’ equatore magnetico , una linea 
senza variazioni diurne ; essendo impossibile di passare 
da un molo ad un altro contrario senza un punto di ri- 
]K)so. Ora fa mestiere , senza perdere di vista tal conse- 
guenza, di cercare se questa linea di riposo esista, i suoi 
scoslamcnli annali o secolari , se ne offre ; ma vuoisi nel 
tempo stesso disaminare I cslcnsione ed i limili geografi- 
ci di questo rnoto diurno a doppia oscillazione, con pro- 

Tom. IV. 20 
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varne lutlc le circostanze rispetto alle stagioni , ed allo 
condizioni geologiche ed idrografìclic , e finalmente cer- 
care se non fosse esso medesimo un modo particolare del 
passaggio dall’ emisfero boreale all’ ukrale , sopra una 
certa zona di cui si dovrebbe stabilire la posizione rispet- 
to airequatore terrestre o all’equatore magnetico. 

Si vede che le variazioni diurne non offrono alle 
nostre ricerche un subbictto meno vasto delle declinazioni 
stesse, e che questo subbiello si compUca di circostanze 
novelle straordinarissime. 

In quanto alla cagione , che questi moti produce , 
ò ignoto finora se è una forza secondaria o pcrturbatri- 
ce , posta accidentalmente in atto sotto l’ influenza del 
calore , della luce , o dal raggiamento solare , ovvero 
sia la stessa forza magnetica , che prova integralmente 
nella direzione ed in densità giornaliere modificazioni , 
che ne cangiano periodicamente gli eflctli sullo emisfe- 
ro illuminalo della terra ; imperocché ben possono gli 
aghi soffrire perturbazioni la notte, ma essi generalmen- 

10 non provano variazioni tanto sensibili , tanto regola- 
ri , quanto il di. Pur tuttavia dobbiamo osservare che 
questa distinzione non ugualmente si applica a tutte le 
teoriche del magnetismo terrestre, dappoiché nella teorica 
delle correnti o profonde, o superficiali, la cagione pertur- 
batrice di leggieri confonderebbesi colla cagion generale. 

Le variazioni diurne sono particolarmente sotto la 
influenza delle aurore boreali, siccome vedremo al§ VI; 
ma non sembra che i Iremuoli, i quali alcuna volta ope- 
rano sulla stessa declinazione , possano rompere la rego- 
larità del molo diurno in altra guisa, che con una sem- 
plice azione meccanica. Questo fatto è stato ancora ulti- 
mamente confermalo nel viaggio della Venere, poiché 

11 camino diurno dell’ ago ad Acapulco sulla costa occi- 
dentale del Messico^ non venne alterato dui frequenti Ire- 
muoti, che si facevano sentire in pochissima distanza su 
tutta la costa orientale. 
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§. III. Inclinazione. 


545. Sembra che riaclinazioae per ogni luogo della 
lerra abbia un moto progressivo come la declinazione ; 
ma giusta la tavola da noi data per Parigi ( t. 2 , pag. 
33 ), vedesi che niente ancora sembra indicare che que- 
sto moto si approssimi al termine, dove si deve sensibil- 
mente rallentare , 0 per rimanere stazionario , o per di- 
venire retrogrado. Non k un mezzo secolo ancora che 
r inclinazione si sa osservare con bastante esattezza , ed 
in questo intervallo essa è stala irregolarmente, ma quasi 
continuatamente, decrescente a Parigi, senza che rispet- 
to a ciò si osservi una sensibile differenza fra gli ultimi 
anni ed i precedenti. 

Quel che abbiamo detto della dedicazione si applica 
aH’inclinazione. Non è mica dal considerare quel che ac- 
cade a Parigi od anche in Europa che si possa ottenere 
qualche importante deduzione per la scienza. I fenome- 
ni del magnetismo-ai pari di quelli, della distribuzion del 
calore , del moto dell’ atmosfera , e dell' equilibrio del- 
le acque appartengono essenzialmente a tutto il Globo ter- 
restre. Sopra questi soggetti le osservazioni locali fatte 
colla più esatta assiduità per lunghi prosiegui di anni 
uon possono inultimorisuitamento essere considerati, se 
non come punti luminosi impercettibili , che vogliono 
essere cumulati e stretti insieqe in numero infinito per 
dare una luce sensibile. Adunque bisogna da tutte parti 
moltiplicare delle serie di osservazioni secolari, prima di 
avanzare sulle leggi di questi fenomeni immature con- 
clusioni ; ma siccome uon ci ha speranza che tutt’i pae- 
si , compresi anche i più culti , possano con lo stesso ze- 
lo o con lo stesso successo concorrere ad investigazioni 
di questa natura ,ei giova supplire con melodi speditivi 
ai (lati , che infallibilmente mancheranno sopra un gran 
numero di punti. Ed in virtù di queste considerazioni la 
scienza mette una particolare importanza a conoscere il 
progresso de’ fenomeni in queste o in quelle regioni, che 
^ono iu certo modo i luoghi suoi prediletti. Pel magne- 
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tismo, e soprattutto per quanto risguarda l’ inclinazione 
e l'intensità, le regioni importanti sono quelle AeVìequa- 
iore magnetico e Aq poti magnetici. Di fatto si com- 
prende die, se l’equatore magnetico fosse perfettamen- 
te noto in tutte le sue tortuosità, che lo fosse anche in tut> 
tigli scostamenti e le deformazioni, che prova da un tem- 
po all’ altro ; che la situazione de' due poli magnetici , 
e la legge de’ moti loro fosse ancora un dato certo per 
la scienza , senza dubbio basterebbe conoscere le varia- 
zioni dell’ inclinazione , della declinazione e dell’ inten- 
sità sopra di un numero di punti ristrettissimi per disco- 
prire hnalmcnte la legge, secondo la quale tutl’ i cangia- 
menti magnetici da noi osservati si compiano. 

La direzione dell’ equatore magnetico è stata deter- 
minala per più della metà del suo corso da un grandis- 
simo numero di esperimenti. Questa parte la più studia- 
ta comprende l’oceano Atlantico , le coste-orientali , ed 
occideptali dell’America ed il grande oceano equinozia- 
le fìno al i 5 o°>o grado di longitudine ; poi il grande ar- 
cipelago di Asia da Borneo fino al 170»® grado di lon- 
gitudine orientale ; ma l' interno deU'America , tutta l'Af- 
frica e r oceano indiano presentano solo un piccol nu- 
mero di osservazioni isolate. Vedesi sulla figura 4 oi> ia 
traccia della metà meglio conosciuta dell' equatore ma- 
gnetico, eccettuata la parte dell'oceano atlantico , che 
non ha potuto essere ^indicato da questo genere di rap- 
presentazione. Anche questa carta è dovuta al Sig. Du- 
perrey; essa è destinala particolarmente a mostrare la po- 
sizione geografica de’ poli , ed il segno delle curve che 
si otterrebbero procedendo dall’ equatore terrestre delle 
bussole di declinazione verso ciascun polo , sotto condi- 
zione che in ogni luogo il meridiano magnetico fosse il 
punto osculatore della curva descritta , ovvero che la di- 
rezione delf ago di declinazione fosse la tangente di que- 
sta curva. Le linee irregolari olicnule in questo modo dui 
Sig. Duperrey da dieci in dieci gradi di longitudine han- 
no il vantaggio di dare a prima vista un’ idea generale 
(Idia declinazione o della traccia de’ meridiani magneti- 
ci da un polo all’ altro. Le altre linee, che vanno dall’est 
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' all' ovest e perpendicolari alle prime sono quelle che si 
otterrebbero con la bussola d’inclinazione , conducendo* 
la sotto la doppia condizione , che in ciascun luogo l’ago 
d’ inclinazione fosse verticale , e che il piano di rotazio- 
ne , nel quale allora può moversi , fosse il piano oscula- 
tore della curva descritta sulla superficie terrestre. Que- 
ste curve sono in certo modo de’ paralleli magnetici; ma 
purlullavia la discussione degli esperimenti ha mostrato 
che non sono nè curve di eguale inclinazione , nè di e- 
guale intensità. 

Per determinare speriraeutalmente le posizioni geo- 
grafiche de’ vari punti dell’ equatore magnetico , si ado- 
pera laformola seguente, sulla quale faremo ritorno § V. 


tang. m sss 


tang. i 
2 


t e un inclinazione molto prossima all’ equatore ma- 
gnetico per non oltrepassare e 5 ovvero 3o“. 

in è la laiiludine magnetica, cioè l’arco compre- 
so fra l’ equatore magnetico e la stazione , in cui Si os- 
serva r inclinazione t ; essendo questo arco calcolalo sul 
meridiano magnetico della stazione. 

Adunque per fissar sul globo o sopra la carta un 
punto dell’ equatore magnetico, lutto si riduce ad osser- 
vare nel sud o nel nord dell’ equatore un’ inclinazione' 
inferiore a 3o“ , a determinare accuratamente la longi- 
tudine e la latitudine terrestre del luo^o dell’ osservazio- 
ne, non che la sua declinazione, a delinear sulla carta il 
corrispondente meridiano magnetico, ed a prendere so- 
pra la sua direzione un arco eguale al valore di m dato 
dalla formula precedente ; l’estremità di questo arco è 
uno de’ punti aìeU’ equatore magnetico, del quale riesce 
allora facile il determinare le coordinate geografiche. 

Del rimanente per supplire a quanto la figura 4o5 
non può rappresentare , io do nella seguente tavola, se- 
condo il Sig. Duperrej da io in io gradi di longitudi- 
ne , le varie latitudini australi o boreali , nelle quali i’e- 

3 untore magnetico taglia i meridiani terrestri corrisjion- 
enti all' anno 1824 . 
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I poli magneltci aon presentano diOìcollà nella lo- 
ro delerminazione , se non perchè in certo modo si tro- 
vano gettati agli estremi del mondo in regioni inaccessi- 
bili o circondali almeno da’ pericoli più inevitabili. In- 
tanto il capitano lloss ba trionfato di tanti ostacoli il pri- 
mo , e nel suo mcmorabil viaggio del i 83 o è giunto a 
collocar la sua bussola sul polo boreale ed a segnare con 
esatezza il , posto , che allora occupava sulla superGcie 
terrestre. È il punto segnato sulla figura 4 o 5 , a quei 
tempo la sua longitudine era di 99° — 7' — 9'' alì’ovest 
del meridiano di Parigi e la sua latitudine di 70” — 5 * — 
17". Le osservazioni falle dal capitano Ross in longitu- 
dini diversissime e quasi intorno intorno al polo non pos- 
sono lasciare alcun dubbio sull' esatezza di questa de- 
teroHnazione ; egli ha contemporaneamente confermato 
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i due caralleri, che servono a riconoscere il polo; la ver- 
ticalità dell* af^o d’ inclinazione in intli gli azimut c i'ar- 
follamcnlo dell’ ago di declinazione , clic allora non ha 
veruna forza direttrice. 

11 po/o australe rappresentato nella figura 4 -o 5 è 
stalo determinalo dal Sig. uupcrrcy , combinando le os- 
servazioni circompolari , e delincando le sue curve me- 
ridiane , come poco dianzi dicemmo. Si comprende che 
un risultamcnto ottenuto in tal modo non può essere sce- 
vro di qualunque incertezza ; secondo l’ opinione dello 
stesso Sig. Duperrey potrà essere in errore di qualche 
gradi , dappoichò sono tante rare le recenti esperienze 
inqucglispazi, ch’è stalo forza ricorrere ad antiche osser- 
vazioni , le quali erano forsé meno esatte , e non poteva- 
no da un’altra parte ricevere convenevoli correzioni per 
esser condotte all’anno 1824* 

Giova sperare che il viaggio del capitano Durville 
verso il polo australe ci fornirà i numerosi ed importan- 
ti dati, che la scienza aspetta su questa quislione fonda- 
mentale. Ultimamente un gran numero di osservazioni 
s’è fallo per riconoscere se l’inclinazione muta con l’al- 
tezza al (li sopra del livello del mare , e sembra risultar- 
ne che prova una lievissima diminuzione: il Sig. Hum- 
boldt r ha rinvenuta di 2' per 260 metri operando sulla 
superficie del suolo c nelle profondità di una mina; ed il 
Sig. Rupfer ha trovalo lo stesso rlsultameolo nel suo 
viaggio al monte EIbrouss. Il qual fatto non ò senza im- 
portanza , dappoiché , s’è generale , come si può sup- 
porre, condurrà senza dubbio a riconoscere il genere di 
influenza, che possono esercitare le grandi catene ed i 
grandi massi , che formano il rialto della terra. 


5 . IV. Intensità. 


544. Noi abbiamo indicato ( t. 2 , p. 4 o c 2S0 ) 
i mezzi , che possono adoperarsi per ottenere rintensih*) 
magnetica de la terra , o che si voglia avere V intensità 
orizzontale so tanto, o che si voglia aver la totale, quel- 
la cioè che si esercita secondo l’ ago d’ inclinazione la- 
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sciato a sì; stesso nel piano del meridiano magnetico.- 
IVoi dobbiamo aggiiignere che i risultamenti ottenuti in 
tal mwlo debbono patire una correzione dipendente dal- 
la temperatura: imperocché ora è ben determinalo che, 
nello stesso luogo e nello stesso momento, lo stesso ago 
fa più o meno oscillazioni nel medesimo tempo, secondo 
cb’é ad una temperatura più bassa o piu elevata. Non- 
dimeno , se questo effetto del calore è generico o quasi 
senza eccezione , non c lo stesso della sua intensità , che 
negli stessi limiti sembra oltremodo mutabile secondo la 
forma e le dimensioni degli aghi , e forse ancora secon- 
doaltre circostanze, di cui non se fatta abbastanza l'ana- 
lisi. Per questo genere di correzioni la maggior parte dei 
fisici adottano questa formola: 

« = >o(/' — / )|; 

«' c il numero de’ secondi, che si son calcolali per 
100 ovvero 200 oscillazioni alla temperatura C ; «« il nu- 
mero de' secondi, che si sarebbero calcolati alla tempe- 
ratura t per lo stesso numero di oscillazioni ; o è il coef- 
ficiente deir ago , e si determina precedentemente por- 
tando artificialmente l’ago a diverse temperature notee 
comprese fra i convenevoli limili ed osservando i valo- 
ri corrispondenti di « e di 

1 viaggi d’intorno al globo e quelli fatti da un gran- 
dissimo numero di osservatori, in quasi tutte le contra- 
de di Europa, ed in alcuni punti delle terre ferme del- 
l’Asia e dell’ America , hanno di già fornita l’ intensità 
magnetica della terra di una moltitudine d’ importanti 
risultamenti. Si è tentato discuterli e segnare sul globo 
la traccia delle linee isodinamiche o di eguale intensi- 
tà: ma un profondo esame di questa discussione richie- 
derebbe maggiore spazio, che io gliene possa qui dedica- 
re ; il quale debbo limitarmi nel dire che , dietro le at- 
tuali nostre cognizioni , niente sembra più irregolare, 
anche più bizzarro del cammino generale delle linee iso- 
dinamiche; non possiamo impadronirci di alcun princi- 
pio, nesso, corrispondenza tra le improvvise e mu lliplici 
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ìnOcssioni , che presentano ; non evvi rispello ad esse 
ninna regola generale ; che non Irovi bella e parata la 
sua eccezione. Sicché dapprima si era credulo che sopra 
r equatore magnetico l’ intensità fosse costante ; novelle 
ricerche per lo contrario mostrano e sembrano indicare 
notabili differenze ; era risguardato certissimo che l' in- 
tensità cresce con l’inclinazione o con la latitudine ma- 
gnetica , molti esempi mostrano il contrario , e gli os- 
servatori della Boriila hanno dimostralo che a Payta, 
dove r inclinazione è solo di 4.' “ 23 ', rintensità è mag- 
giore che non a Cobija , dove l’inclinazione è di 24" — 
i 3 ' , benché questi punti non siano lontanissimi , il pri- 
mo al nord ea il secondo al sud dell’ equatore magneti- 
co , e bench’ entrambi presentino declinazioni poco di- 
verse. In questo stalo di cose le osservazioni possono 
moltiplicarsi , e mellervisi novelle cure per assicurare la 
loro perfetta esattezza. 

Le varie teoriche del magnetismo terrestre sembra- 
no accordarsi ad islabilire che l’intensità magnetica dei 
poli debb’ esser doppia di quella dell’equatore; ma que- 
sta stessa deduzione , prima di essere ammessa come 
stretta conseguenza , ancora avrebbe mestieri di verifi- 
cazioni sperimentali più compiute. 11 legame , che sta- 
biliscono fra le intensità corrispondenti alle diverse lati- 
tudini magnetiche, viene espresso dalla formala seguen- 
te , sulla quale ritorneremo §. V : 

l'—V 1 - 1-3 seu.’ffi, 

essendo i l’intensità sull’ equatore magnetico, ed ri’ in- 
tensità corrispondente alla latitudine magnetica m. 

Di fatto questa formula dà r =' 2 per m = 90“ , 
eh’ é quasi il valore , che gli si dee dare per l’uno e per 
l’altro polo: noi diciamo quasi, dappoich’essendo l’equa- 
tore una curva irregolare, i due poli non possono esser- 
ne da tutt’ i lati distanti di 90°. 

Molle ricerche si son fatte ancora sulle quisUoni di 
sapere se l’ intensità diminuisce a misura che uom s’ele- 
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va sulla Tcrlicale medesima, e s’è stabilifo aimen que* 
sto fallo, che, s’cvvi dimiuuzione , la è debole fuor di 
misura. In America l’ intensità è stata trovata la stessa 
alla cappella di Guadalupa ed a Sanla-Fè di Bogota ; 
su’ Pirenei ilSig. Forbcs annunzia una diminuzione di i 
millesimo per looo metri uel Caucaso sul Kharbis il 
Sig. Rupfer ne annunzia una di i mill(!8Ìmo per 3oo 
metri. Queste discordanze lasciano sussistere ancora quaU 
che dubbio sul fatto stesso , ma intanto le non hanno 
niente , che debba far meraviglia , se si considera che 
qui si vuole tener ragione non solo delle correzioni di 
temperature , ma eziandio della variazione diurna della 
, meaesima intensità , le cui leggi sono ignorate, cioè del- 
la variazione diurna dell' ioclipazione eh' è incerta , e 
delia variazione non mono incerta , che l’ inclinazione 
prova , siccome uom si eleva. 

5. V. Discussione di alcune formole. 

545- Ora noi possiamo esaminar s’ è possibile di 
rappresentare i fenomeni magnetici della terra , suppo- 
nendo che risultino dall’ azione unica di due poli egua- 
li e contrari posti in un qualsiasi modo nel seno della 
ferra. 

Prendendo sopra l’asse delle x a dritta ed a sinistra 
deU’origine ed alla distanza i due punti pap\ l’uno rap- 
presentante un polo australe ed un boreale l’altro , le a- 
zioni di questi punti su di una molecola a di iluido au- 
strale avendo per coordinale x cày saranno ^ ed 

prendendo per unità l’ intensità della distanza i , e rap- 
presentando con r ed r' le distanze di questa melecola 
da’ punti p e p'. Queste forze decomposte parallelamen- 
te agli assi daranno per componenti : 

cos. a un. a , cos. h , scn. b 

^ ì.y — ® y — » 

dinotando con 0 e 5 gli angoli , che fimno con 1’ asso 
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. delle X le forze emanate da /» e /)' , essendo questi an- 

F oli calcolati come ordinariamente secondo il senso del- 
azione delle forze. Il quadrato della risultante i sarà 
dato dall’ equazione 

^ I , I , a cos. (a — h) 

t 71 + 7* + ^ r * 

Per avere l'intensità sopra gli assi delle x 0 sopra 
la linea de’ poli ei basta fare a = o , b = 180, ovvero 
a = 180 , e ^ = o , in entramb’ i casi cos. {a — b ) 
■= — 1 , e l’equazione diventa: 



c , siccome r’ ^ r -f- a , ne risulta : 




pel caso in cui r b grandissima rispetto all’unilà. 

Per avere l’intensità sopra l’asse delle y 0 sull’equa- 
tore , ei basta notare che allora r = r' j cos, (a — b) 

3 3 

«= — - — , ed il valore di / diventa /=s -f- :r , 

cioè supponendo r grandissima rispetto alla semi-distan- 
za de’ centri di azioni , l’ intensità presa sulla linea dei 
poli è per una distanza eguale doppia dell’ intensità pre- 
sa sull’equatore; ma non è doppia che in questa ipote- 
si. Si può anche osservare che le intensità sull’ equato- 
re e sulla linea de’ poli allora decrescono come il cubo 
della distanza. 

Se si prende 1 ’ origine delle coordinate pel centro 
di una circonferenza di un qualsivoglia raggio d sarà 
agevole di esprimere l’intensità in un qualsiasi punto di 
sifTalla circonferenza , per mezzo della distanza polare 
y , cioè per mezzo dell' angolo q , che il raggio corri- 
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spondenfe fa con l’asse delle x, eh’ è la linea de’poli. Di 
fatto si ha : 

^ + I — - 2 rf cos. j- , r' =l/c^* + I -I- 2 rf cos.y. 

2 cos. (a — 3)= — 2 COS.p Ojo' = — | — ^ ^ ^ I 

Sostituendo questi valori di r , r' , e cos. (a — b), 

1 espressione generale del quadralo della risultante di- 
venta : 

< U‘^+O*-4<^C0s.*y j* !' 

Essendo 1 intensità nell equatore , dietro quel che 

cedemmo teli ^ otreto l , M 4 ,e- 

derache, prendradola per unità, il quadralo dciriulco- 
Sita r per una distanza polare diverrà : 

= ( j ^ + .)« -p 4 cos.» g- (rfd ) t/^ , 

" I ( <t* -h I 4rf> cos.* y I’ i 

o solamente 


'■ = K . + 3 cus.' 7 , Otvero f = 

quando rf 6 grandissimo rispollo ad r , porcliè possiamo 
limitarci a due primi termini dello sviluppo del radica- 

!•’ 5“ «“‘‘■a ueir espressione generica di /* , dopo aver- 
gli dato la forma ^ 


I I — : 


(1 — 3 C05.' y ) 
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Sicclic in questa ipotesi l’intensità magnetica diTÌen 
semplicissima per qualsivoglia distanza polare , o per 
qualsivoglia latitudine magnetica m = 90“ — y , e si 
trova di fatto /' = 2 , per y = 0 , ovvero »i — 90“ , 
conforme a ciò che generalmente si ammette , siccome 
dicemmo pagina 

Intanto m totalità delle osservazioni d’intensità, che 
sono state fatte finora a diverse distanze dall’ equatore 
magnetico , non bastano ad istabilire con certezza che 
l’intensità verso i poli è doppia deU’intcnsità dell’ equa- 
tore magnetico ; sicché , ammettendo , come general- 
mente si pratica , che i due centri magnetici siano vici- 
nissimi l’uno all’altro rispetto alla lunghezza del raggio 
terrestre , e che siano altresì vicinissimi al centro amia 
terra si fa una ipotesi , la qual può allontanarsi molto 
notabilmente dal vero. Per cagion di esempio facilmen- 
te si scorge che rf = 4-, e </ = b’ danno per le correla- 
zioni delle intensità polari ed equatoriali 2 , 5 e 2 , 29; 
e siccome negli esperimenti fatti sinora niente impedi- 
sce assolutamente di ammettere queste intensità, soprat- 
tutto r ultima ; cosi niente finora non prova che i centri 
magnetici nou siano al quarto od anche al quinto del 
raggio terrestre. 

Questo dubbio acquista maggior vigore eziandio, 
quando si scende all’ esame della legge di accrescimen- 
to delle inclinazioni. 

Se in fatti ce ne riportiamo alla composizione del- 
le fonte , che ci ha menati all’espressione generica del- 
la risultante , è facile a vedere che l’angolo u , il quale 
fa questa risultante con l’ asse delle x , c dato dalla cor- 
relazione : 


lang. u = 


f'* sen. « -j- r* »en. b y ( r* -1- r’’ ) 

r'* CO8. a -\-T* cos. b j:(H — r”)-j- r’*-f- r* 


Da un’ altra parte siila tang. «= — tane. (* + ;»), 
chiamando m la latitudine magnetica, ed zi’ inclinazio- 
ne, cioè l’angolo della risultante 0 dell’ago con la per- 
pendicolare al raggio , che unisce il centro dell’ ago al 
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pHQlo , che forma la semi-dislauza de’ cenlri magnetici,* 
e poiché 

I — 2 d sen. m j i + 2 flfsen.»» 

si può calcolar facilmente l’ esatto valore della tang. , 
quando si conosce la latitudine magnetica. \ 

Se TOgliam limitarci ad un primo approssimameli* 
to negli sviluppi di r ed r' , ne risulterà : 

. . ( «f* — sen.* m ) 

tang. *=2 tang.OT ^ ; J 

• ° J 4* » + 2 sen.* m ) 

e per d grandissimo : 

tang. t = 2 tang. m , 

ch’è la formola , di cui abbiamo parlalo pagina 3og , e ' 
della quale abitualmente si fa uso per determinare i pun- 
ti dell’equatore magnetico terrestre con osservazioni d’in- 
clinazioni comprese fra o e 3o°. Ala i punti determina- 
ti con questo metodo potrebbero essere in errore più di 
due gradi per inclinazioni di 25 a 3o° , se i centri ma- 
gnetici si trovassero al quarto o al quinto del raggio. 
Ancora un’altra cagione potrebbe contribuire ad intro- 
dur degli errori nell’ equatore magnetico che si è dise- 
gnato : cioè la supposizion , che s’è fatta , che il centro 
della terra coinciua notabilmente col punto , che forma 
la semi-distanza da’ centri magnetici. 

La seguente tavola contiene le inclinazioni {calco- 
lale daH’esatta formola per le latitudini magnetiche pre- 
se da 5 in 5° nella supposizione </ = 4-, e le inclinazio- 
ni z’ calcolate supponendo che la tangente dell' inclina- 
zione è doppia delta tangente della latitudine. 
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3i9 



In falli si vede che, per lalitudini magnetiche , le 
quali ollrepassann 5 o 6* , le inclinazioni calcolate nel- 
l’ipotesi di d grandissimo diventano rapidamente mag- 
giori di quelle, che sono calcolate nell’ ipotesi di</t=4> 
e queste ultime generalmente più si accostano a’ fatti che 
si osservano. 

Se i fenomeni generali del magnetismo terrestre po- 
tessero essere rappresentali, ammettendo due centri ma- 
gnetici, i quali fossero gli stessi per tutt'i punti della su- 
perGcie terrestre ; senz’ alcun duobio si giungerdibe ad 
esprimerne non solo le intensità e le inclinazioni , ma 
le declinazioni ancora in un modo esatto per tutt’i punti, 
in cui non esistesse causa locale pefturbatrice. Una co- 
struzione semplicissima mi ha condotto alla seguente (br- 
mola per rappresentare la declinazione t>' sopra un pa- 
rallelo air equatore terrestre corrispondente alla latitudi- 
iie astronomica /' : 
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, cos. a seo.zcos. t — p. sm. a scn. ( z — 6) aeo.J' 

lane.v'=s , . . ' ■ , 

sen. o ^ I gen.* ( z—6 ). 

a , angolo che l’asse magnetico fa col parallelo, o 
complemento dell’ angolo ch’esso fa con l’ asse terrestre ; 

, essendo r il raggio del parallelo , e la di- 
stanza , eh’ esiste tra il centro di questo parallelo ed il 
punto in cui 1’ asse magnetico va ad attraversar il suo 
piano ; 

b angolo che la linea e fa con la proiezione dell’as- 
se magnetico sul piano del parallelo ; 

z angolo formr to dalla proiezione dell’asse e da una 
retta , ohe congiunge un qualsiasi punto della circonfe- 
renza del parallelo al punto , in cui l’ asse attraversa il 
suo piano ; z è calcolato da o a 36o”. 

Se invece d’ un parallelo si considera Io stesso equa- 
tore terrestre , bassi /' = o , e la declinazione v corris- 
l>ondente ad un qualsivoglia punto della circonferenza 
equatoriale è data dalla formoìa : 

. cos. as«D.z 

tamj. V = ; — t:.. = — 

o sen. a 1/ , _^.scij.*(z — A) 

Sicché la declinazione è nulla per z = o e i8o ; e 
quando p c piccolo , essa giunge al suo maximum pei 
valori di z , che sono prossimi a z = go° e 327° , qua- 
lunque sia b. 

Ma quel , che soprattutto si deve notare, è che dal- 
r una e uall’ altra parte della proiezione dell’ asse ma- 
gnetico sull’ equatore , le declinazioni , che sono nulle 
su questa proiezione, debbono riprodursi esattamente le 
stesse , al segno prossimo pe’ valori di z , che dilTerisco- 
uo di 180” : or questa esalta simmetria delle declinazio- 
ni non già negli esterni di un medesimo diametro, ina 
negli estremi di una stessa linea , passando pel punto 
dove r asse magnetico attraversa l' equatore , in ne^u- 
na guisa non si riproduce ; al contrario sulla circoufe- 
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renza dcll'equato'e vedesi una tnanifcsta dissimelria : in- 
vece de’ due punti , dove la declinazione è nulla , se ne 
trovano tre più o meno separati gli uni dagli altri , ed 
invece di aver de’ maximum di declinazione uguali ed 
opposti , accade che uuo di questi maximum avan- 
zi l'altro dì molti gradi. Adunque ne risulta evidente- 
mente l’assoluta impossibilità di riprodurre fenomeni ma- 
gnetici , supponendo che per tutt’ i punti della terra i 
centri di azione siano gli stessi. Io insisto su tal conse- 
guenza , eh’ è importantissima , facendo osservare che 
questo difetto di simmetria nelle declinazioni non sembra 
j^tersi spiegare con azioni locali particolari, le quali so- 
lo ad una breve distanza dall’ equatore si estendereb- 
bero , dappoiché le declinazioni de’ vari paralleli, o nel- 
l’emisfero boreale o nell’ australe , di molto ancora si 
allontanano dalla formala , che li dovrebbe esprimere , 
e non pare possibile che possa darsi a un convenevol 
valore per rappresentarli mediante questa formola con 
sulBciente approssimazione. 

Risulta aa quel che precede: 

I® Ch’è importantissimo di moltiplicar le osserva- 
zioni d’ intensità verso i poli magnetici , per riconosce- 
re la vera corrispondenza , cb’evvi fra questa intensità 
c quella dell* equatore magnetico ; 

2 ® Che qualche dubbio può rimanere sull’estensio- 
ne in latitudine , in cui strettamente è lecito di ammet- 
tere che la tangente dell’inclinazione è doppia della tan- 
gente della latitudine magnetica ; e quindi sulla posizio- 
ne verace di molti punti deU’ equatore magnetico , che 
sono stati determinati da questa formola , applicandovi 
delle osservazioni d’inclinazione fatte in latitudini di i5, 
25 ovvero 3o® ; 

3* Che, ammettendo l’ipotesi di due poli magneti- 
ci eguali e contrari situati per altro in un modo -qua- 
lunque nel seno della terra, non evvi alcuna possibilità 
di rappresentare con bastante approssimamento la tota- 
lità delle declinazioni osservale , nemmeno le declina- 
zioni appartenenti all’ equatore terrestre o ad un qual- 
siasi parallelo , e che questa impossibilità non risulta 
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dalle incerlezie , clic vi possono essere sulla vera Irac- 
cia deir equatore magnetico. 

§. VI. Attrore boreali. 

540. Il fenomeno delle aurore boreali apparisce il 
più magnifìco , il più imponente , il più splendente di 
quanti ci si possano offrire allo sguardo , c nel tempo 
stesso il più intralciato , il più inestricabile , il più impe- 
netrabile alle nostre ricercne. Prima di diventar palese 
le prime nozioni della scienza , le aurore si ammirava- 
no , come si ammirava il tramontare ed il levarsi del 
sole , lo spettacolo del cielo ed il moto degli astri. Do- 
po cb’ è stalo concesso di risguardarli con occhi meno 
stupiti , si ammirano , si osservano, si misurano, c niea- 
Ic ancora s’è imparato sull’ origine loro, sulle loro cau- 
se , sulle loro leggi , sulle condizioni fìsiche e materia- 
li delle loro apparizioni , nò anche sul luogo che oc- 
cupano; dappoiché rimangono de’ dubbi sulla quislionc 
di sapere se siano chiuse nel seno dell’ atmosfera , o se 
si mauifestino al di là de’ suoi limiti. Ciò sarebbe la di- 
sperazion della scienza, se la scienza potesse disperarsi; 
ma essa apprende tuttodì a conoscere meglio ch’esistono 
tra’ fenomeni naturali de’ legami di subordinazione ne- 
cessaria , che tentar premature spiegazioni significa sba- 
gliare il metodo , che fa mestieri sapere ignorare , o 
piuttosto sapere aspettare ; cioè piuttosto cercar fenome- 
ni che spiegazioni. Forse un semplice fatto non veduto 
fino al dì d’oggi basterà per togliere il velo , che da sì 
lungo tempo ci nasconde i misteri dell’ aurora boreale. 

Basta indicare quanto il fenomeno è grande , c 

3 uanto grande la nostra ignorànza , per far comprcn- 
erc che interi volumi bisognerebbero , se si volesse dar 
ragione di tutte le idee , di tutt’i sistemi , di tutti gli sfor- 
zi dello spirito o dell’ immaginazione , di cui fe stato sco- 
po. Ala non possiamo addossarci qui un tal lavoro , e 
ci limiteremo a riferire la descrizione di un’aurora borea- 
le tal quale venne fatta sopra luogo dal Sig. Lollin, luo- 
gotenente di vascello , uno de' laboriosi e zelanti osser- 
valori della spedizione d’ Islanda. 
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L’ osservatorio meteorologico , dove il Sig. Lottia 
ba passato 8 mesi ( da settembre i 838 ad aprile 1839 ), 
era stabilito a Bossckop , Sulla costa di West-Finmark 
a 70° gradi di latitudine boreale : in questi 206 giorni 
sonosi osservate i 43 aurore boreali , delle quali 64 la 
notte di 70 giorni , che domina in quegli spazi dai 17 
novembre fino a a 5 gennaio. 

Ecco ora come il Sig. Lottin descrive il fenomeno 
( la figura 4^4 > copiata da’suoi disegni , potrà agevola* 
re r intelligenza della descrizione ) : 

( La sera fra 4 cd 8 ore il lesero nebbione , che 
domina quasi abitualmente al nord nella direzione del 
Fiord , all’ altezza di 4 a 6 gradi , si colora nella sua 

f iarte superiore, 0 si guarnisce piuttosto de' bagliori del- 
’aurora, che sta di dietro. Questa bordura diventa più 
regolare e forma un v.igo arco di un color giallo palli- 
do , i cui orli sono diffusi ed i cui estremi si posano sul- 
le terre. 

( Quest’ arco sale più 0 men lentamente , rima- 
nendo la sua cima nel meridiano inagnetico 0 molto 
dappresso ; il che non si può facilmente determinare con 
esattezza per cagione del suo moto ascendente e della sua 
forma depressa. 

t Incontanente delle strisce nerastre separano re- 
golarmente la materia luminosa dell'arco : i raggi so- 
no formati ; essi si allungano , si accorciano lentamente 
od istantaneamente ; dardeggiano , aumentando e di- 
minuendo subitamente splendore. La parte inferiore, ipie- 
di de’ raggi offrono sempre la più viva luce c formano 
un arco più o men regolare : spesso la lunghezza di que- 
sti raggi è svariatissima , ma tutti convergono verso uno 
stesso punto del cielo indicato dalla direzione della pun- 
ta sud dell’ago d’ inclinazione ; alcune volte si prolun- 
gano fino allor punto di riunione , formando in tal mo- 
do il frammento di un’ immensa cupola luminosa.' 

c L’ arco continua a salire verso lo zenit ; prova 
nel suo bagliore un movimento ondulatorio, cioè che dal- 
l’uno all’altro piede lo splendore di ciascun raggio cre- 
sce successivamente d’intcasità; questa specie di corrcn- 
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le iumiuosa si mostra molte volte di seguito , c molto 
più spesso dall’ ovest all’est che in scaso contrario. Al- 
cune volle , ma di rado , un molo retrogrado ha lu(^o 
immediatamente dopo il primo , e non appena questo 
bagliore ha percorso l’ un dopo l’ altro tutt’ i raggi dal- 
r ovest all’ est , si dirige subito in senso inverso , ritor- 
nando in tal modo al punto suo di partenza, i^nza che 
si possa dire , se allora siano i raggi , che provano un 
moto di trasferimento quasi orizzontale , o se questo ba- 
glior più vivo si trasporti da un raggio all’altro di po- 
co a poco senza che questi soffrano spostamento. 

c Ancora l’arco presenta un moto alternativo nel sen- 
so orizzontale, (iguraudo le ondulazioni ole pieghe di un 
nastro o di un drappo agitato dal vento , come vedesi 
nella Ggura Talvolta uno de’ suoi piedi ed anche a- 
mendue abbandonano l’orizzonte ; allora le pieghe diven- 
lan più numerose, meglio espresse, l’arco più non è che 
una lunga striscia di raggi, la nual si ravvolge , si sepa- 
ra in molte parti, formando delle graziose curve, che si 
chiudono quasi in se stesse, ed offrono nella volta celeste, ' 
non importa dove, ciò che probabilmente s’ò denomina- 
to fiuora corone boreali. Allora lo splendore de’ raggi 
varia subitamente d’intensità, vincendo quello delle stelle 
di prima grandezza ; questi raggi dardeggiano con cele- 
rilà, le curve si formano e si svolgono come le piegatu- 
re e ri|>iegalurc di un serpe. Poscia si colorano i raggi: 
la base rossa , la metà verde, la rimanente conserva la 
sua luminosa tinta giallo chiara. Siffatti colori senza 
ecec/.ione alcuna hanno serbato sempre queste relative 
posizioni : essi sono di una trasparenza ammirabile ; il 
rosso si accosta alla tinta sangue chiaro , il verde a quel- 
lo di un amaranto pallido. Dimiuuisce lo splendore , i 
colori spariscono , incontanente tutto si estingue o a po- 
co a poco si ufGevolisce. Compariscono de’frammcnti di 
arco novellamente, l’arco stesso torna a formarsi, con- 
tinua il suo muto ascendente c si apnprossima al zenit: 
i raggi per effetto della prospettiva niventano semprep- 
più corti , c si può far giudizio della doppiezza dell’ar- 
co , il quale offre in questo caso talora una larga zona 
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di raggi paralleli; dipoi il vertice dell’ arco giun^ al ze* 
nit magnetico ; punto disegnato dalla punta sud deU’ago 
d' inclinazione. Allora i raggi sono veduti pe’ piedi ; se 
in questo istante si colorano , essi mostrano una larga 
striscia ro^a , attraverso alla quale si discernono le gret* 
dazioni verdi , cfae loro slan sopra; e , se patiscono que- 
sto molo di traslazione orizzontale , di cui abbiamo par- 
lalo più sopra , i piedi formano una lunga zona tortuo- 
sa ecl ondulante, mentre, in tutti questi continui cangia- 
menti , i raggi mai non provano oscillazione nel scuso 
del loro asse, e sempre conservano il loro parallelismo. 

) Nell’ intervallo di tempo testé descritto , novelli 
archi si son presentati sull’ orizzonte, cominciando spar- 
samente , o con raggi belli e formati e vivacissimi. Es- 
si si suct^ono passando quasi per le medesime fasi , e 
si mantengono in distanza tra loro ; se ne son noverate 
fino a nove, appoggiate a terra, e che con la loro dispo- 
sizione richiamano quelle tele centinatc che vanno di una 
in un’altra incanalatura , e raffigurano il cielo delle no- 
stre scene da teatro. Alcune volte gl’ intervalli diminui- 
scono ; molti di questi archi si premono l’uno suH’allro: 
-è una larga zona di raggi paralleli , che attraversano il 
cielo e vanno a sparire verso il sud , rapidamente inde- 
bolendosi dopo il lor passaggio nel zenit. Ma delle vol- 
te ancora , quando questa zona occupa l’ allo del cielo, 
estendendosi dall’ est all’ovest , la massa di raggi , che 
ha già oltrepassato il zenit magnetico incontanente sem- 
bra venire dal sud , e forma con essi al nord la verace 
corona boreale, tull’i raggi della quale convergono ver- 
so il zenit. Sicché indubitalamcule quest’ apparenza di 
corona non deriva , che da un semplice euelto di pro- 
spettiva , e r osservatore situato in questo momento ad 
una certa distanza dal nord o dal sud non scorgerebbe 
che un arco. 

c Essendo la zona totale del raggio meno doppia 
nel senso nord c sud clic in quello est ed ovest , poiché 
spesso si posa sopra le terre , la corona ha una forma 
ellittica. Ma questo non sempre interviene : si é veduta 
circolare , non estendendosi i raggi disuguali a più di 
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8" ia 1 2 ” del zenit , mentre altre Tolte giungono fìno al* 
r orizzonte^ 

> Se si pensa che tutti questi raggi allora dardeg- 
gino vivacemente , subito e di continuo variando nella 
lor lunghezza e nel loro splendore , che di belle tinte 
rosse e verdi le colorino ad intervalli, che alibiano luogo 
i moti ondulatori, che le correnti luminose si succedano , 
c da ultimo che ia volta celeste offra tutta quanta un’im- 
mensa e magniCca cupola scintillante , dominante un 
suolo coperto di neve , eh’ esso medesimo fa da quadro 
abbagliante ad un mare calmo e nero come un lago di 
asfalto, non si avrà tuttavia che un’imperfettissima idea 
dell’ ammirabile spettacolo, che si offre all' osservatore , 
c che non si può descrivere. . 

i La corona dura pochi minuti ; formasi qualche 
fiata istantaneamente, senza verun arco precedente. Di 
rado ce ne ha più di due in una sola notte , e molte au- 
rore niuna traccia ne ban mostrata. 

) La corona s’indebolisce, tutto il fenomeno c al 
sud del zenit , formando più pallidi archi , e clic in ge- 
nerale spariscono prima di giungere all’ orizzonte sud. 
Più comunemente tutto questo ha luogo nella prima me- 
tà della notte , dopo che l’aurora sembra di aver perduto 
d’intensità; fasci di raggi di strisce di frammenti di ar- 
chi compariscono e spariscono ad intervalli, poscia i rag- 
gi diventano più diffusi, sono de’ bagliori deboli ed in- 
certi , che terminano occupando tutto il ciclo aggruppa- 
ti come piccoli cumuli c disegnati sotto il nome di pia- 
stre aurorali. La luce loro lattea spesso prova vivis- 
simi cangiamenti nella sua intensità, simili ai movimenti 
di dilatazione c di contrazione , che si propagano dal 
centro alla circonferenza c viceversa , richiamando alla 
mente quelli degli animali marini detti meduse. Ijo splen- 
dore crepuscolare a poco a poco sopravviene , ed il icno- 
mcno gradatamente affievolendosi cessa di e^cr visibile. 

» Altre volte i raggi compariscono ancora al co- 
minciare del giorno , anche quando può leggersi senza 
difficoltà un testo stampato ; poi di botto spariscono, ov- 
vero , siccome il crepuscolo cresce , direnlauo iacerti , 
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acquistano un colore biancastro e finiscono confonden- 
dosi coi cirrlio-slratus di modo die diventa impossibile 
dislin^erli da questa specie di nubi, i 

Questa c r apparenza deli' aurora boreale , quando 
si mostra nella sua più grande magnificenza; ma o tosta- 
to del cielo o le circostanze atraosfcriclie non sono favore- 
voli sempre, ovvero le stesse condizioni, che determinano 
il fenomeno , non sono adempiute sempre nel tempo stes- 
so ; rarissime volte accade che possa osservarsi una com- 

B iuta aurora boreale, anche nelle regioni settentrionali. 

ra la corona si forma in un modo dubbio ed incerto ; 
ora l’arco non è compiuto od è multiplicc in alcuni punti; 
ora Gnalmente si veggono delle nubi , che intercettano la 
luce , che si colorano ne’ loro orli o nella loro doppiezza, 
e che alterano con mille accidenti più o meno notabili la 
forma regolare dell’ aurora boreale. Allora si discerne 
tuttavia verso il nord una luce straordinaria , ma il feno- 
meno è confuso e mal diOinilo. E si comprende che può 
presentare mille apparenze più o meno stupende. 

Noi abbiamo parlalo solo dell’ aurora boreale dell’e- 
misfero boreale , ma un fenomeno in tutto consimile si è 
osservato nell’ australe ; nè cade in dubbio che , verso il 
polo sud della terra, non si producano ancora aurore bo- 
reali, o se cosi si vuole, aurore australi. Frattanto le au- 
rore del polo australe sono stale soltanto vedute da’ navi- 
ganti, non già osservate, misurale e descritte come le bo- 
reali; c solo per induzione si ammette che debbono avere 
le stesse correlazioni col magnetismo terrestre. 


FINE. 
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TRADUTTO&K. 


Per rendere sempre più pregevole la noitra versione degli Eie- 
tnenli di Finca e Meteorologia del Sig. Pouillet , non abbiamo tra- 
scuralo d’ inserirvi quanto eravi di più recente. Per questo fra le altre 
si e riportata la scoperta del Daguerre e quella del Jaeobij le quali 
come pertinenti alla fisica applicala, abbiamo stimalo posporle in forma 
di appendice alla fine dell' opera. Inoltre pregato l’ illustre Professore 
Melloni, reduce dal suo viaggio scientifico di Parigi , di alcuni schia- 
rimenti sul calorico raggiante, egli ha superato le nostre speranze. 
Imperocché oltre gli schiarimenti ha voluto che questa nostra tradu- 
zione fosse arricchita delle sue più recenti scoperte su quel subbicito, 
cite non aveano mai veduto la luce; Per le quali, poiché già trovavasi 
jiubblicato il 4” volume, abbiamo, seguito l’esatto ordine delle pagi- 
ne , in quei siti ove il Melloni ha creduto necessario il dover chia- 
rire od aggiungere : solamente alle segnature dei numeri siamo stati 
costretti sostituire i versi , sostituzione che non arrecherà confusione 
alla mente degli studiosi. ' 




Tom. ir. 
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NOTE 


DEL 


rn ADUTTORE. 


Pag. 7 p (i). I fcDoraeni che si producono da un’azione pas> 
saggierà o permanente del calore e del freddo , o da 
un pronto rnlfreddamcnto, dalla dilatazione, dalla com- 
pressione , e dall’ indurimento danno luogo a fenome- 
ni di doppia rifrazione , e di polarizzazione colorata. 
'Pali azioni possono avere efTeUo sul vetro , ed in al- 
tre sostanze solide; ma queste ultime non riuscirà sem- 
! pre comprimerle e dilatarle con la stessa facilità , on- 

de si possono riscaldare, e raffreddare : dal che pro- 
cede che non tutte le sostanze godono la proprietà di 
acquistare strutture doppie rifrattrici. 

Nelle sostanze, le quali possono comprimersi o di- 
latarsi , la compressione produce strutture opposte al- 
la dilatazione. Di leggieri sì prova l’ influenza di que- 
ste due azioni , prendendo una piastra di vetro , cur- 
vandola con le mani , o con 1’ apparecchio Gg. 3ai, 
e tenendola sul sostegno v ( Gg. 3oS ) , in modo , che 
uno de’ suoi lati più lunghi sia inclinato a rispetto 
al piano di polarizzazione primitiva , tosto si scorge- 
rà la doppiezza del vetro coperto di frange colorate, 
composte da un sistema negativo e da un altro po- 
sitivo separato con linea neutra per mezzo nel senso 
della lunghezza. Siccome la piastra, curvandosi, di- 
. venta convessa da- un l.'to e concava dall’altro, cosi 
quelle del lato convesso sono frange negative, e po- 
sitive quelle del lato concavo. Il numero delle tinte 
cresce a misura , che più si curva il vetro , e vice- 
versa ; e dispariscono atfatlo restituendosi alla piastra 
l’antica forma. Le tinte sono quelle della scala del 
Newton , variando a misura che si discostano dalla li- 
nea neutra : il giallo apparisce nella prima compressio- 
ne, poscia l’arancio ec. sino al verde, ch’è l’ultimo. 
Con una compressione maggiore appare un giallo di 
ima serie diversa ; ma non si oltrepassi certi limiti, 
perché si corre rischio di rompere il vetro. 
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Pag. S3 (i>). Nelle ricerche fisiche , e segnatamente in quel- 
le del calorico raggiante accade sovente di avere uo- 
|)0 d'istrunieiiti mollo più precisi c sensibili dei mi- 
gliori termometri semplici , ' i quali vanno soggetti a 

3 ualchc incertezza. (Juamio iu falli si veggono salire 
i una piccolissima quantità , nasce dubbio se debbe- 
8Ì questo rimovimento attribuire alla cagion calorìfica, 
di cui si sta facendo la prova o pure ad un lievissi- 
mo cangiamento di temperatura avvenuto nel mezzo 
ambiente. Per causare tal cagione di errore , si può 
^orrerc a tre altri sirumenli , i quali si fondano sul 
principio deir ineguale dilati zinne deli’ aria, bi que- 
sti sono precisamente i tee uumiiyiti dal Sig. Ponillet. 

Semplicissima si può rendere la strtltura del ler- 
momctro ad aria soffiando una palla di vetro nell’ c- 
stremilà di mi tubo |iartìlo; si riscaldi da prima il tu- 
bo con mano , ilojio s’ immerga 1’ estremo aperto del 
tubo in un bagno di alcool colorito: lolla la mano, 
r aria interna si contrae pel pronto raffreildamento , 
ed una piccola colonna di liquido sale nell’ interno del 
■ tubo. Stabilito 1’ equilibrio di temperatura , la bolla 
introdotta corrisponde ad una certa divisione. Ora è 
chiaro che al minimo cambiamento di leinperatnra il 
volume d’ aria interna si dilata o si contrae, c l’ indico 
corrispondentemente salo o scende. Questo termo- 
metro non è paragonabile con ({nello a mercurio ]>er 
cagion dei va|)ori dell’ alcool, che si possono varia- 
bilmente formare nell' interno , e per cagione dello 
mutabili pressioni dell’ aria atmosferica , che indipen- 
dentemente dal calorico fanno variare 1' indice. In 
«{uesto caso bisogna aver ricorso al barometro , per 
correggerne le indicazioni. Per ottenere un termome- 
tro di questo genere , che fornisca esatti e compara- 
bili risullaraenti, indispensabili sono alcune particolari 
precauzioni , e I’ uso di alcune formole di correzione. 

A render sensibile il termometro di Rumford fan- 
no mestieri le seguenti doli : palle grandi , un tu- 
bo stretto di diametro , sottile il vetro che s’ impie- 
ga , indice cortissimo , branca orizzontale assai lun- 
ga , e che contenga tulle le gradazioni , senza che 
r indice potesse salire in uno dei bracci verticali , e 
segnalamento sino alla pila ; dappichè se ciò avvie- 
ne , allora una przione dell’ aria d’ una branca ps- 
sando nella pila dell’ altra , l'indice si trova sotto due 
pressioni diverse, essendone mutali i volumi d’aria, 
e eoa ciò l’ iadicatore uoa ritornerà a zero stabilito l’e- 
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qiiilibriu di lL‘aii>eralura. Io questo caso riesco peno* 
sissirao accomodarlo. 

La lunghezza della branca orizzontale porta il van- 
taggio di rendere in questo strumento le duo palle 
assai loulane, il che porge maggiore facilità di opera- 
re parlitamente su ciascuna palla ; tanto più se si ten- 
gono separate tra loro con un tramezzo di cartone 
dorato. Quando l’ istrumento è ben costrutto sente 
r influenza del calorico della mano sino alla distanza 
di un metro c forse più. 

Nel termometro di Lesile la colonna liquida monta 
nelle due branche verticali sino ad una certa altezza, 
nelle quali le estremità si mantengono allo stesso livel- 
lo, o secondo altra costruzione con una data differenza, 
qii.nido reqiiilibrio di temperatura si stabilisce. Del pa- 
ri è necessario , come il precedente strumento , che le 
due palle non siano tanto strette relativamente al dia- 
metro del tubo , affinchè ad ogni minimo segno di 
calure si possano considerare i volumi di aria delle 
palle sempre dello stesso volume. Il che non avrebbe 
luogo , se il liquido salisse di molto in una delle bran- 
che , essendone allora le pressioni sensibilmente mu- 
tate ; e torna meglio partire una sola branca verti- 
cale. Corta essendo la branca orizzontale, le palle per 
conseguenza vicine, indispensabile si rende il tramez- 
zo suddetto. 

Sicché la fìsica possiede da qualche tempo due ter- 
mometri più adatti allo scopo di quello ad aria, i qua- 
li possono valutare le picciolc differenze di tempera- 
tura, sono esenti d.alle variazioni dell’ ambiente , e ren- 
donsi paragonabili con i termometri a mercurio. Il primo 
di questi due fu inventato in Francia , e fu detto ter- 
moscopio, il secondo quasi contemporaneamente o poco 
prima in iseozia , e si disse termometro differenziale. 

Volendo studiar meglio i fenomeni c Te leggi del 
calorico raggiante più dei descritti istrumenti , biso- 
gna far uso dollermo-moltiplicatore, specialmente quan- 
do trattasi di nuove ricerclic. 11 quale istrumento ol- 
tre di presentare il medesimo vantaggio dei termome- 
tri differeuziali , cioè l’essere anch’ esso esente dalle 
variazioni di temperatura ambiente , ha di più , che 
un grado solo del termo-moltiplicatore corrisponde al- 
la millesima parte del termometro ordinario; ma ciò 
che rende preziosissimo questo istrumento ( particolar- 
mente per le successive modificazioni inInHiotto dal 
Sig. Melloni ) è elle la sostanza termoscopka è in- 
teramente sc|>arala dall’ indicatore. 
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NOTE 

DEL PROFESSORE MELLONI 


S L' I, 


CALORICO RAGGIANTE. 

( Fed. Lib. 7. Capo t. §. 2. ) 


Lo scopo che mi propongo ne! pubblicare alcuno 
note al capitolo 1. del 7. libro del Pouillet , non è 
già di sottoporre ad un esame critico questa parte di 
un lavoro generalmente riconosciuto per uno de’ mi- 
gliori Trattati deVa Fisica odierna : l’ illustre profes- 
sore della Università di Parigi deve attribuire le mie 
osservazioni al solo desiderio , proprio di lutti co'oro 
che resero di pubblica ragione alcuni principi nuovi 
dopo d’ averne ben dimostrata a se medesimi la verità, 
di prevalersi delle circostanze offerte onde porre incam- 
po gli argomenti prediletti o non avvertiti, e di far 
si che a forza d’insistenza, vengano tosto o tardi in- 
trodotti nell’insegnamento. Alcune volte però le mie 
parole sono destinate semplicemente a sviluppare il 
testo , e ad aggiugnervi le conclusioni di quelle spe- 
nenze, che per la loro dita recente non potevano esser 
note all’autore nuand’c'j-li stava compilando il presento 
Trattalo. 

Fi;]- 'J 'V. 22. Questa facoltà di Irasineltere il calore allo sta- 
lo raggiante , clic apparisce si manifesta nell’ aria at- 
mosferica , è dessa poi realmente propria de' solidi 
c de’ liquidi? Il duhbio non mi pare iuteramenle ri- 
mosso dalle tperienze descritte nelle pagine seguenti 
del testo ( N. .i 83 ), e credo tanto più necessario 
<li doverlo combattere con saldi argomenti che parec- 
chi Fisici di sommo merito attribuivano ancora, pochi 
anni sono, i segni lermoscopici osservali dietro uno stra- 
to solido , nou già al passaggio immediato della ra- 
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dinzioDC calorifica . ma 8Ì bone al calore assorbito ibil- 

10 strato , e quindi tramandato sul termoscopio, l'io- 
co pertanto i dati d’ onde s’ arguisce, colla massima 
evidenza , la permeabilità de’ corpi solidi e liquidi 
pel calorico raggiante. 

Sia una lamina verticale di metallo pertugiala md- 
la sua parte centrale. Si ponga ad una certa distan- 
za , e sulla linea orizzontale che passa pel centro del 
foro , da una parte , la sorgente calorifica , dall’al- 
tra , la pila del termo-moltiplicatore. Si turi finalmen- 
te r apertura della Lamina metallica con umi piastra 
di salgemma , di cristallo di monte , di vetro , o d’al- 
tra sostanza diatermana. In ttilc disposizione di cose, 

11 galvanomelro indicheni una cerUi impressione ca- 
lorifica ricevuta dalla pila ; ma si tolga quest’ ultima 
dal suo posto , e si porti alquanto lateralmente uiaii- 
tenendula ad una dislanKi invariabile dal centro del 
foro , e sempre rivolta verso il corj>o diatermano : 
ogni segno di calore cesserà , e I’ indice dello slru- 
lueiito scenderà tosto sullo zero della propria scala. 
Dunque t azione osservala nel primo caso , uon de- 
riva dal risraldamcnto dello slralo diatermano , ma 
da una specie particolare di calore che lo traversa 
in una sola direzione , e continua a propagarsi di 
là parallellamcnte alta linea retta condotta dal cen- 
tro della sorgente , al centro del foro. 

Di più questo calore , incapace della propagazione 
laterale , è anche , in certa qual guisa , indipenden- 
te dalla disposizione delle particelle materiali frap- 
poste sul suo proprio cammino. E ciò si prova ope- 
rando sopra lino strato sullìcicntemente esteso , le cui 
porzioni si fanno passare rapidamente contro I’ aper- 
tura; poiché allora I’ indice del galvanomelro se ne slà 
immobile sulla posizione angolare prodotta in virtù del- 
la prima azione calorifica. La quiete o il movimento 
delle particelle oniT è composto lo strato diatermano, 
o trascalescente non esercitano dunque nessuna azio - 
ne sul calorico propagato secondo la sola direzione 
della sorgente. 

Finalmente il medesimo calore , che passa lo stra- 
to da banda a banda , senza essere smosso dall’ agi- 
tazione delle varie parti materiali, percorre in un at- 
timo qualunque estensione del mezzo diatermano. Per 
dimostrarlo basta intercettare il raggiamento calorifi- 
co . e lascialo scendere a zero 1’ indice del Icnno-mol- 
liplicatoi'c , stabilire di bel nuovo la conimiinicazioni' * 
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calorifiL'iJ^ « notare con un bui/ii cronometro quanti 
secondi si esiggono aflìnchè 1’ indice giunga , perl’a- 
ziune dcll’efnusso caloriiìco sulla pila , alla massima 
sua deviazioue. La radiazione può intercettarsi prima , 
u dopo il suo transito per la materia solida ; ora si 
nell’ uno che nell’altro caso l’ indice impiega sempre 
lo stesso tempo a percorrere I’ arco di deviazione ; e 
ciò qualunque siasi la quantità delia materia diater- 
mana interposta. Dunque il nostro calore dotato di 
una sola propagazione rettilinea , ed irremovibile 
del suo cammino , traversa ogni strato trascalescen- 
tv , solido , o liquido , in un istante impercettibile. 

, Le tre leggi di cui abbiam dimostrata I’ esistenza, 
sono opposte a quelle che osservansi nella trasmissio- 
ni; ordinaria del calore , e concordano a capello , col- 
le tre proprietà fondamentali manifestate dalle radia- 
zioni caloriGcbc transitanti per 1' aria atmosferica. 

Concludiamo che il calore si propaga entro cer- 
ti corpi solidi, e liquidi , non solo successivamen- 
te , da strato a strato , ma anche immediatamente 
e sotto forma di raggi che traversano tutta t esten- 
sione del mezzo con una immensa velocità. 

/’/>/. 100 . V. Sq. L’ eterogeneità degli elementi che compon- 
gono una data radiazione calorifica si deduce , non so- 
lamente dalle leggi di propagazione entro un dato mez- 
zo trascaicsccnte, ma ben anche , e forse con maggior 
evidenza , dai fenomeni che presenta la sua trasmis- 
sione successiva per le sostanze diatermane di diver- 
sa natura. 

Si trovano infatti certe lamine di vetro verde, le 
quali esposte al raggiamento delle fiamme lasciano pas- 
sare una qualità di calore che viene totalmente assor- 
bita da nna piastra limpidissima di allume ; commu- 
nicando al fascctto incidente una su Oicicnlc energia, 
Mictiiantc uno specchio concavo di metallo o una len- 
te di salgemma , si osserva allora il fenomeno sor- 
prendente di due lamine diafane, che separate, la- 
sciano passare tanto calore da cacciar 1’ ago termo- 
scopico a aS^joSo”, e che sovrapposte, intercettano 
si fattamente la radiazione calorifica da ricondur l’in- 
dice sullo zero preciso della scala. Da questo esperi- 
mento si conclude : i ." , che i fascelti calorifici tra- 
smessi dalla due lamine sono di costituzioni al tutto 
diverse: a.”, che facendo passare una radiazione 
di luce mista al calore per certe coppie di strati 
cter ojenci si può togliere tulio il calore e ritenere 
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ia sola luce : lati mezzi composti sono dunque ater- 
mano-diafam , e i raggi emergenti divengono atti a 
rischiarare gli oggetti, senza produrre nessunj'enome- 
tneno di riscaldamento. 

Prendendo poi una lamina sottile di vetro nero corn- 
piutamenie opaco , ed una piastra di salgemma anne- 
rita col negrofumo a segno di renderla essa pure del 
tutto priva di trasparenza •, le due lamine saranno an- 
cora permeabili da una certa quantità di calore rag- 
giante , elle può rendersi sensibilissima coi soliti mez- 
si di concentrazione. 

Ottenuta una data deviazione, di So" per esempio , 
colia lamina di vetro nero, s’interponga tra di es- 
*a e la pila terraoscopiea un vetro diafaiio ordinario. 
h indice seenderà alla metà circa dell’ arco , e vi si 
fermerà stabilmente. Si riproduca ora la medesima de- 
viazione di 3o° a traverso il sale allumicato , e quin- 
di si frapponga di bel nuovo la lamina di vetro tra- 
sparente — r indice termoscopico si recherà tosto sul- 
lo zero della scala, d’onde apparisce chiaramente, che 
il calore tramandato dalla lamina opaca di vetro nero 
è distintissimo dal calore che trasmette la piastra opa- 
ca di salgemma. La radiazione ritirata da un corpo 
incandescente contiene dunque dir erse specie di rag- 
gi calorijici totalmente privi di luce. 

Da tutto ciò risulta che I’ eterogeneità dei raggi ele- 
menìari i quali costituiscono un eiriusso calorifico, non ^ 
è determinata dalla presenza della luce o dalla man- 
canza di questo agente ; e rimane quindi distrutta 
l'opinione del l’owell, ed altri fisici, che tentarono di 
spiegare i fenomeni della trasmissione immediata del 
calorico con due sole qualità di calore . il lucido e 
t oscuro. 

E qui non saranno forse fuor di proposito alcune pa- 
role intorno ad un altra ipotesi , ove si supponeva che 
1 innalzamento di temperatura modificava a poco a poco 
il calore sviluppato dalla sorgente e ne tramutava final- 
mente in luce una porzione più o meno notabile. ( Vedi 
Bici. Trattato di fisica t. ll.p.fi^Uc seg.)--Si allegava 
in pruova il fatto ottenuto dal Delaroclie intorno alla 
trasmissione del vetro, che trovossi crescere con la tem- 
peratura del corpo raggiante , d’onde si arguiva che 
t impeto , o ia forza impulso necessaria alla radia- 
zione per penetrare i mezzi solidi , dipende essenzial- 
mente dal vigore della sorgente. M.i le proprietà ter- 
miche scoperte nel salgemma bastano per mostrare l’in- 
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sussistenxa di questa pretesa metamorfosi , poiché il 
salgemma è sostanza solida, ove gli efflussi caloriflci 
scagliati sotto forma raggiante da qualsiasi sorgente, 
penetrano sempre colla medesima facilità , e passato 
il mezzo ki uu tempo impercettibile , emergono tutti 
dalla banda opposta ugualmente aflievoliti di o,oSs 
per la riflessione delle due superficie d’entrata e di 
uscita (§. 4S4)- Anzi il salgemma ailumicato , non 
solo a tale da renderlo opaco , ma anche si leggier- 
mente da lasciargli quasi tutta la propria trasparenza , 
acquista la facoltà di trasmettere i raggi calorifici in 
quantità tanto maggiore quanto minore si è la tempe- 
ratnra della sorgente. Ora ammettendo nei mezzi dia- 
termani una resistenza meccanica alla propagazione 
calorifica , e supponendola vinta più o men facilmen- 
te secondo la forza colla quale i raggi sono cacciati 
dalla sorgente , il salgemma affumicato tenderebbe a 
dimostrar questa forza più gagliarda nei raggi delle 
sorgenti a bassa temperatura ; e dai fenomeni di tras- 
missione osservati nel vetro ed altre sostanze se ne 
deduce precisamente la conseguenza opposta. Dunque 
la trasmissione più o meno copiosa non dipende Al- 
l’impeto dei raggi calorifici, ma si bene dalla mino- 
re o maggioro energia di una forza intercettante o 
assorbente , che è nel mezzo diatermano , che varia 
colla sua natura , ed opera soltanto su tale o tal’ al- 
tra specie di calore, scegliendo, per così dire, nella 
radiazione incidente alcuni clementi per assorbirli , e 
lasciando gli altri transitare .liberamente. 

Ma per giudicare rettamente un tal fenomeno era 
d’ uopo conoscere la vera indole del calorico raggian- 
te, e a malgrado delle nozioni ehe possedevano i no- 
stri antecessori sulla varia rifrazione degli elementi ca- 
lorifici del raggio solare , c su alcuni caratteri distin- 
tivi dei raggi di calor terrestre , la costituzione dei di- 
versi efflussi calorifici, e segnatamente l'eterogeneità 
delle loro parti elementari , non vennero dimostrate 
che iu questi ultimi tempi , mediante i nuovi metoili 
analitici risultanti dalla trasmissione dei mezzi diater- 
mani , e dalla diffusione prodotta sulla superficie della 
sostanze atcrmane, come si dirà più oltre. 

Pag. to 2 V. 7 . Le denominazioni proposte dal Pouillet sono 
forse più commode e spedite di quelle che derivano 
dalla voce diaterraansìa , ma non vanno perciò esen- 
ti da obbiezioni : e di fatto la loro radice greca im- 
porta soltanto caldo , calore , e quindi termunismo 
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termanizzanle, tennanizzato suonano proprio , riscal- 
dununto, riscaldatUe , riscaldalo cs|ire$sioni scevre di 
<|ii.ilunqiie allusioue al priiuipio foiidameuUie che do- 
viebbevo pur accennare. D' altra parte vedremo , nel- 
la nota susseguente, che oltre alle difTercnte prove- 
nienti dall’ azione de’ mezzi diatermani, vi sono anche 
Dan poche disparità tra le forze di riverberazione dei 
corpi alermani ; per cui taluni appariscono neri, e per 
la luce, e per lo calore; altri, quantunque bianchi, so- 
no colorati, rispetto agli elQussi calorifici; altri opera- 
no come sostanze candide per le due specie di radia- 
zioni ; altri iiiGne si comportano , relativamente al ca- 
lore , come se fossero bianchi, c posseggono tuttavia 
Una colorazione spiegata. Li scienza abbisogna dun- 
que di una nomenclatura ove si trovino accennate le 
varie fasi dell’ azione, talora elettiva, e talora nò, 
, esercitata dai corpi sopra i diversi elementi ché distin- 
guono l’uua dall’altra radiazione ; e questa moltipli- 
cità di elementi sembrami appunto il fatto ove si de- 
ve cercare la base del nuovo linguaggio termologico, 
poiché una voce radicale indicante eterogeneità baste- 
rebbe , se non m'inganno , a distinguere perfettamen- 
te il calure di radiazione dal calore ordinario , cd 
avrebbe inoltre il vantaggio di richiamare incessante- 
^ niente alia memoria il principio fondamentale intro- 
dotto nelle scienze fisiche dalle ultime esperienze in- 
torno alla composizione del calorico raggiante. 

Pay. to3 V. a. A queste nozioni sulla diatermansìa o terma- 
nismo , esposte .con tanta lucidità del nostro autore, 

, gioverà aggiungere altri Tatti per cui si verrà sempre 
più in chiaro che gli elQussi calorifici delle varie sor- 
genti sono composti di elementi diversi , più o meno 
facili ad essere assorbiti , non solo nell’ interno dei cor- 
pi , ina anche dai loro strati superficiali. 

Alcune sperienze recenti dimostrano esserci ne’ corpi 
una facoltà, in virtù della quale ogni punto della loro 
superficie dilfoudc più o meno, o rimanda per ogni 
verso , il calure che lo pcrculc allo stato radiante. Que- 
sto poter diffusivo , totalmente analogo a quell’ottica 
facoltà per cui i corpi acquistano agli occhi nostri la 
proprietà di esser bianchi, neri, o colorati, studiato nel- 
le varie sue apparenze, conduce alla conseguenza sin- 
golare che la carta , la neve , il carbonato di piom- 
bo , ed altre sostanze candidissime , operano sulle ra- 
diazioni caloriliclie , come fanno le superficie vivamen- 
te colorale siil'c radiazioni liiininosc. L di fallo l’espc- 
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nenzB dimostra che alcuni raggi di calore vengono 
dalla carta forlrmenle assorbiti, e pochissimo riverbe- 
rali ; die altri , in vece , sono rimandali con forza , 
e quindi soggetti ad un debole assorbimento. Ora co- 
sì appunto succederebbe di un panno rosso, verde, 
o giallo successivamente esposto a luci di diverso co- 
lore. E veramente se un osservatore racchiuso con al- 
cuni di questi panni entro una stanza buja , vi faccia 
penetrare la luce , rossa per esempio , mediante un 
foro turalo da una lamina di vetro , il panno rosso 
gli apparirà vivacissimo, il panno verde, oscuro, c 
a mala pena visibile: se poi l’osservatore sostituisca 
un vetro verde al rosso , le apparenze si faran tosto 
contrarie : il panno rosso sarà indistinto e fosco , il 
verde , vivido e brillante. 

Si trovano però alcune sostanze che assorbiscono, 
o riverberano sempre con eguale e grande energia 
qiialunqve specie di raggiamento calorifico ; e queste, 
quantunque d’ ordinario colorate, sono propriamente le 
materie nere , e bianche del calore. Il negrofuino sta 
nel la prima classe ; i metalli , non solamente tersi c 
puliti , ma privi di qualunque lucentezza , fan parie 
della seconda. Ammessa in questi casi l’eguaglianza 
di assoibimenlo , la quale risulta evidentissima dalle 
misure le più precise , ognun vede che si potranno 
determinare le vere relazioni di quantità esistenti Ira 
le varie specie di calore. Ma la Fisica manca aflal- 
lo di strumenti i quali siano insensibili alla qualità, 
e misurino la sola quantità di luce o di suono; l’Ot- 
tica e l’Acustica sono dunque inferiori, da questo la- 
to , alla scienza delle radiazioni calorifirbe. 

Ognuno intenderà poi, di leggieri, che le conside- 
razioni risultanti del nuovo poter diffusivo devono mo- 
diCcare molte conseguenze le quali si dcdticevano dal- 
le antiche sperienze sul calorico raggiante. Eccone 
alcuni esempi. I corpi assorbiscono una quantità di 
calo^ tanto maggiore «manto più grande si è la loro 
facoltà di tramandarlo. Partendo da cotesto principio 
si determinavano gii assorbimenti di due date sostan- 
ze applicandole sul «nibo di L«lie , ed osservando l’ef- 
fetto prodotto da ciascheduna dì esse sull’ apparecchio 
termoscopico. Ora, per mezzo di questa esperienza, si 
acquista bensì la cognizione delle facoltà relative di 
emissione e di assorbimento delle due date sostanze 
poi raggi di un corpo riscaldalo alla temperatura del- 
I’ acqua bollente , ma non si devd perciò inferirne 
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che gli nssorbimenti si manterranno eguali sotto l'a- 
r.ione delle altre radiazioni calorifiche. E basterà ad- 
durre all’uopo il negroFurao e la cerasa, che sono per- 
fettamente eguali per I’ emissione c quindi anche pei- 
r assorbimento , trattandosi dei raggi delle sorgenti .i 
100^* di temperatura, o in quei torno; e che diventa- 
no poscia talmente distinti sotto l’ azione de’ raggi tra- 
mandati dalle fiamme e dai metalli incandescenti , che 
la seconda sostanza assorbisce una quantità di calore 
'' due o tre volte minore della prima. La ragione è 
facile ad assegnarsi : infatti sappiamo che il negrofu^ 
mo si comporta nello stesso modo verso- qualunque 
specie di calore e però si riscalda sempre ugualmen- 
te ; ma i raggi della inc.nnde 8 cenza patiscono una vi- 
vissima diffusione sulla cerasa che disperde pochis- 
simo i raggi delle sorgenti di bassa temperatura ; e 
quindi tale sostanza debolmente risc.al.lasi nel primo 
caso , fortemente nel secondo. Pep mostr.ire che la 
facoltà di riflettere il calorico sta in ragione inver- 
sa delia facoltà di assorbimento. Lesile usava disten- 
dere successivamente le varie sostanze sulla super- 
ficie di uno specchio concavo , e deduceva il grado 
di assorbimento dalla elevazione più o meno grande 
di temperatura prodotta sul termometro focale mentre 
lo specchio riceveva I’ efflusso calorifico di un tubo 
pieno d’ acqua bollente. Ma questo metodo non vale 
evidentenaente per tutti quei casi , e sono mollissimi, 
in cui la sostanza addattata allo specchio non è liscia 
e lucente , poiché allora può darsi che nasca una ri- 
verberazione 0 diffusione vivissima la quale impedirà 
r assorbimento senza concentrare perciò i raggi nel 
fuoco. 

I Fisici devono essere ormai ben convinti dell’ as- 
soluta necessità di separare tutto che concerne la ri- 
flessione , propriamente detta , del calorico , dai fe- 
nomeni dovuti al poler diffusivo dei corpi. E di ve- 
ro i raggi calorifici si riflettono come i raggi lucidi; 
e però in ogni caso particolare , la ripercussione spe- 
cofare del calorico succede costantemente colla me- 
desima energia qualunque siasi la natura del raggio 
incidente. Mei poter diffusivo vediamo per l’opposto, 
la massima parte dei corpi riverberare una propor- 
zione di calore variabile colla qualità della radiazio- 
ne proprietà che, per dirlo di passaggio, ci pare del 
tutto contraria all’ ipotesi in cui si crede la diffusio- 
ne derivata da una riflessione irregolare. Ora per 
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non confondere queste due azioni si disliule della ma- 
teria , ed introdurre nello stesso tempo qualche ordi- 
ne uello studio del calorico raggiante , si dovreLbc . 
a parer mio , trattare la rìflessioue subito dopo le pri- 
me nozioni sulla propagazione , e farla poscia segui- 
re dalla rifrazione. Così si avrebbero riunite in una 
prima sezione le leggi generali degli elDussi calci i- 
nri. Nella sceunda sezione verrebbero esposte le pri - 
prietà della dialcrmausia , e dei tre poteri , emissi- 
vo, assorbente, e diffusivo. Una tenu parte Iratlerrli- 
bc della |M>lnrizzaziune. 

Terminerò colla descrizione di alcuni fatti d’om'e 
s’arguisce che l'aumento di emissione e di assorbi- 
mento prodotto nei metalli torri, e levigati quando si 
rendono le loro superficie più o meno ruvide e pri- 
ve di lucentezza, non deriva già, come sì è creduto 
siuora da una maggiore facilità offerta al calorico di 
cullare ed uscire per le scabrosità superficiali; dedu- 
zione che , se mal nou m’ appongo , è pienamentir 
giustificala dai dati seguenti. 

Molti corpi i^priiiscouo le stesse precise misure di 
assorbimento o di emissione calorifica qualunque sia 
T asprezza o il pulimento delle joro parti esterne: al- 
tri presentano il dotto caso di una facoltà raggiante 
o assorbente maggiore per la ruvidezza ; alcuni final- 
mente sono tali che le scabrosità ptodolle dall’attrito 
sulle loro su|>erficie lustre e pulite , in vece di au- 
mentare, ditninuixtono l’energia con cui il calore viene 
da essi assorbito o tramandato. Gli artifizi co’ quali 
sì ottengono questi svariali effetti consistono ad ope- 
rare su tali sostanze in cui lo stalo superficiale sia , 
ora uguale , ora più , ed ora meno denso o duro 
degli strali interni : f’ aumento delle due forze , as- 
sorbente ed emissiva , succede quando la superfìcie 
differisce in più per la durezza o densità : la dimi- 
nuzione ha luogo per la posizione opposta. Ora è no- 
lo che i metalli del commercio conservano una certa 
rigidezza , tutta superficiale, la quale si toglie v'u". col 
calore, manifestando per tal guisa lo stato di compres- 
sione forzala in cui si trovavano gli ultimi strali del 
corpo. L’aumento di poter emissivo che sviluppasi 
nelle piastre metalliche ordinarie quando si rimuove 
la levigatezza della loro svperjicie non deriva dun- 
que direttamente dalla formazione delle scabrosità , 
ma dallo scoprimento di alcune parti interne meii den- 
se o dure di quelle che costituiscono la crosta formala 
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sulla (nastra dalla percussione del martello , o dalla 
pressione del laminatojo. 

Pag. to3 V. 3g. Alcuni Usici osservarono che lo s]K)zio ove 
trovasi la più alla temperatura nello spettro solare , 
slà a contatto dell’ ultima striscia colorata ; altri nel 
rosso; altri nell’ aranciato ; altri, in fine, nel centro 
del giallo : le spcrienze più recenti portano invece il 
massimo calore in una zona oscura totalmente stac- 
cata dai colori , di maniera che scorre un intervallo 
sensibilissimo tra di essa e la parte visibile dello spet- 
tro. Tutte queste difierenze derivano , come lo ac- 
cenna benissimo il Pouillet , dalla natura delle sostan- 
ze adoperate nella costruzione del prisma. Leggendo 
infatti le Memorie originali si vede che ognuno dei 
detti sperimentatori impiegò un prisma di diversa i)ua- 
lità ; io feci, primo, 1’ analisi del calor solare con un 
prisma di salgemma, sostanza che trasmette tutte le ra- 
diazioni calorifiche nella medesima proporzione , c tro- 
vai pertanto lo spettro calorifico normale : gli altri, 
ignorando che le materie dei loro prismi , quantun- 
que diafane e limpidissime , erano tuttavia fortemente 
colorate per rispetto al calore, ottennero degli spct- 
ri calorifici più o meno imperfetti poiché allora le di- 
verse radiazioni di luce c di calore non trovando.si 
più assorbite nella medesima proporzione, la zona di 
massima temperatura doveva necessariamente cambia- 
re di posizione a norma della diatcrmansiapropria^l- 
la sostanza onde il prisma era composto, rcr toglie- 
re qualunque dubbio sulla verità di questa spiegazio- 
ne , feci interporre sul passaggio della radiazione calo- 
rifica decomposta dal prisma di salgemma , ora una 
grossa lamina di vetro ordinario , ora una piastra di 
flint o di crowu glass, ora uno strato d’ acqua , d’al- 
cool , ecc : il massimo di temperatura si recò succcs- 
mente in tutte le posizioni dianzi accennate. 

Con principi analoghi si spiegano le soluzioni di con- 
tinuità recentemente osservate da Herschel nella par- 
% te meno rifrangibile dello spettro solare. 

Esponendo un foglio di carta tinto da un lato col 
negrofumo, e bagnato dall’ altro coli’ acool, alla radia- 
zione solare decomposta col prisma e concentrata da un 
sistema di lenti , il celebre astronomo inglese vide la 
porzione del foglio su cui battevano i raggi meno ri- 
frangibili dello spettro prosciugarsi più presto in .al- 
cuni punti , e formare tre macchio ben distinte , di- 
vise Ira di loro da spazi ancora umidi c nereggianti. 
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Tali apparenre Io indussero a credere che il raggio 
solare manca di certi elementi calorifici : ma per ren- 
der sicura cotesta deduzione era ìndispensabii cosa con- 
centrare e rifrangere il calore con lenti e prismi di 
salgemma, ed Herschel sperimentava soltanto sul vetro. 
Ora il vetro essendo afi'etto di termanismo , opera sulle 
radiazioni calorifiche come fanno i mezzi colorali sul- 
le radiazioni luminose ; e noi sappiamo che guardando 
lo spettro solare a traverso uno strato trasparente di 
materia colorata si vedono tra i colori parecchie striscie 
scure del tutto analoghe alle citate macchie termo- 

f rafiche. I fenomeni osservali da Herschel offrono 
unque una nuova dimostrazione della esistenza del- 
la diatermansia nel vetro , ma non conducono a nes- 
suna legittima conseguenza sulla costituzione del ca- 
ler solare. 

Paff. toX t,. iS. Queste troppo brevi parole del Pouillet esig- 
gono alcune dichiarazioni. Il professore Forbes deduce- 
va la sua proposizione da due argomenti: 1° la po- 
. larizzazioDC variabile da esso lui ottenuta colle pile di 
mica: 2° le variazioni di polarizzazione manifestate dal- 
le turmaline. 

^ Es]>onendo a varie sorgenti di calore una coppia di 
pilo micacee costantemente inclinate del medesimo an- 


golo, e voltando i loro piani di rifrazione, talora paral- 
leli e talora perpendicolari , egli vide sparire , nel ca- 
so della perpendicolarità, una proporzione di calore, 
la quale cresceva colla temperatura della sorgente^ 
Ora è da sapersi che il dotto fisico di Edimburgo fo?w 
ma le sue pile di mica gittando ne' carboni incande- 
scenti una lamina di questa sostanza , la quale presa 
dal caler repentino , si suddivide di per sè stessa in 
nna serie di esilissime faldicine più o meno larghe, 
e più o meno staccate tra di loro. Questo metodo di di- 
visione spontanea fa si che le facce non son tutte li- 
scie e specolari ; per cui le porzioni appannate devo- 
no necessariamente produrre sugli efflussi calorifici il 
fenomeno della diffusione. E di fatto studiando que- 
sto fenomeno nelle sostanze diatermane le cui super- 
ficie si sono rese diffusive coll’attrito dello smeriglio, 
apparisce chiaramente; 1“ che i raggi delle sorgenti a 
temperatura elevata vi patiscono , come ne’ corpi can- 
didi , una diffusione mollo più energica dei raggi pro- 
venienti da basse temperature : 2 ° che la porzione di 
calore delle sorgenti inferiori la quale non ha subita 
la diffusione, penetra la superficie smerigliata , e si 
Tom. IV. 23 . 
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propaga di là conservando prossimamente la direzione 
iniziale. 

Quindi , nel caso delle pile del Forbes sottoposte ai 
raggi delle sorgenti di alla temperatura , la porzione 
di calore trasmessa dai punti appannati soffrirà la dif- 
fusione , si dileguerà ad una piccola distànza , cd il 
termoscopio , destinalo ad esplorare la quantità di ca- 
lar trasmesso , ricevendo que’ soli raggi polarizzati che 
han traversate le parti lucide, fornirà, per quella da- 
ta inclinazione , il vero indice di polarizzazione do- 
vuto al numero di lamine ond' è composto il sistema 
micaceo. IS'el caso poi delle sorgenti a temperatura 
poco elevata , la porzione di calore proveniente dai 
punti appannati non si diffonderà , nè verrà polariz- 
zata , ma traverserà il sistema in egual quantità , qua- 
lunque siasi la posizione delle lamine intorno all’ as- 
se di rotazione , arriverà sul termoscopio , ed aggiu- 
gnendo un’azione costante all’azione variabile de’ rag- 
gi provenienti dalle porzioni pulite, diminuirà la dif- 
renza tra le due quantità di calore dovute alla dispo- 
sizione parallela, cd alla disposizione normale dei pia- 
ni di rifrazione delle due pile , e darà un indice di 
polarizzazione inferiore a quello che risulterebbe da una 
egual serie di lamine terse e lucide in ogni punto del- 
la loro estensione. 

Tutto ciò è pienamente confermato dall’ esperien- 
za , poiché lo pile formate di lamine sfregiate a bel- 
la posta, e quindi diffusive in alcuni punti , polariz- 
zano esattamente colla medesima forza delle pile lu- 
stre e polite dappertutto, i raggi scagliati dai corpi 
incandescenti, e fanno sparire coll’ incrociamenlo dei 
piani dì rifrazione una quantità di calore tanto mi- 
nore , quant' è più bassa la temperatura della sor- 
gente ealoriCca. Dunque le differenze di polarizza- 
zione notate dal Forbes sulle sue pile micacee non so- 
no reali , ma semplicemente apparenti- E di fatto 
operando con lamine ben terse e lucide in tutta la 
loro estensione si trova che la medesima coppia di 
pile polarizza sempre la stessa proporzione della ra- 
diazione incidente , qualunque sia la sorgente di ca- 
lore o la natura dei mezzi traversati dai raggi prima 
di giungere sull’ apparecchio polarizzante. Passiamo 
al secondo argomento. 

Tutti conoscono oramai la curiosissima esperienza di 
polarizzazione offerta dalle due piastre di turmalina, 
le quali sovrapposte lascian libera la visione o 1 in> 
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temUano compiutamente , secondo che si dispongo- 
no gli assi ottici paralleli o perpendicolari tra di lo- 
ro. Un eUetto analogo osservasi anche relativamente 
al calore. I duo fenomeni offrono però le differenze 
seguenti: i*', quelle medesime turmaline, che incro- 
ciate arrestan tutta la luce trasmessa nel caso del pa- 
rallelismo degli assi , spengono una debole propor- 
zione della trasmissione caloiifìca : a* l’azione pola- 
rizzante , che nel caso ottico è costante ed uguale 
per qualunque luce colorala, diventa si variabile ri- 
spetto al calore , che , nel medesimo sistema di tur- 
maline, alcune radiazioni danno uno o due soli cen- 
tesimi di calore intercettato, ed altre novantasei. Que- 
sti fenomeni sono mere risultanze della forza assor- 
bente , e riescono facili a spiegarsi, qualora si voglia 
por mente al modo con cui la polarizzazione si ren- 
de sensibile nella lamine di turmalina. > 

Un raggio di luce , che penetra perpendicolarmente 
la sostanza di queste lamine, si partisce in due fascetti 
polarizzati tra di loro ad angolo retto , e sovrapposti 
come succede nel caso della piastre di spato islandi- 
co , 0 di qualunque altro mezzo in cui ba luogo il 
fenomeno della doppia rifrazione. La luce emergente 
dalla lamina non offrirebbe nessun segno apparente 
di polarità , se i due raggi elementari che la com- 
pongono fossero dotati della medesima energia , per- 
chè tali raggi, quantunque compiutamente polarizza - 
zati , essendo sovrapjiosti , offrirebbero , per la per- 
pendicolarità dei loro piani di polarizzazione, le me- 
desime proprietà in qnalunque punto della sezione. 

Ma dalle precise sperienze del Biot risulta che il 
raggio ordinario vien lutto assorbito nell’ interno della 
turmalina ; il raggio straordinario rimane dunque iso- 
lalo air emergenza , ed offre spiegata la sua propria 
polarizzazione. Ora , per la luce , I' azione differen- 
ziale della turmalina è indipendente dalla qualità del 
raggio incidente. Per lo calore le cose camminano 
altrimenti , poiché la turmalina assorbisce più o me- 
no l’ uno dei due raggi risultanti dalla doppia rifra- 
zione, secondo che il calor incidente deriva da tale, 
o tal altra origine ; la radiazione emergente offre per- 
tanto , più o meno scoperta, la polarizzazione del rag- 
gio , il quale ha patito un. grado minore di assorbi- 
mento. 

Concludiamo ebe le differenze di polarità caloriS- 
CB osservate nelle turmaline si spiegano benissimo col* 
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r HSorbimenlo piti o meno energico di una poriiona 
del calor trasmesso ; e rimane quindi distrutta , an> 
che in questo caso , l’ ipotesi di una varia attitudina 
dei raggi caloriBci alla polarizzazione , ipotesi che era 
d* altronde ben poco probabile perchè contraria al com- 
plesso dei fatti, offerti dallo studio delle forze polariz* 
aanti che si sviluppano nei fenomeni di riflessione e 
di rffraiione dei raggi lucidi. 
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J\ig. a$8. (4) Non occorre sviluppare le forinole proposte dal- 
l' Autore, giacché ognuno si ricorderà'averci prc^sto 
di non oltrepassare 1' Algebra dei finiti. Intanto vo- 
lendo gli studiosi estendere un poco più sperimental- 
mente le loro conoscenze, potranno riscontrare le ope- 
re à€ Sigg. Despretz pag. tjt, e Biot. irai, par- 
ticolare t. a , pag. €5o. 

Pag. nj. (5) Si perviene alle tre ultime forinole date dal Stg. 
Pouillet nel modo seguente. 

Dalle due equazioni 

e — e" -|- ( 1 — 4 ' ) e' (i) 

*' s= «" -j- (i—b) e (a) 


fi ricavano i valori di ^ 

Pel valore sviluppando queste equazioni, ad 
aggiungendo e' alla prima, ed alla seconda e si otterrà 
« -1- e* = e" a e’ — e' b>' (a) 

e 4" "T * * — Ò*) 

Sottraendo la seconda dalla prima ed ordinando si 
avrà e* ( a — b') — e (a— 6): dal che e; e' : : a — 4': a 

é 

Pel a.° valore se le due equazioni (a) (b) si sommi- 
no e si riducano si avrà 

a = e'4' -(- eb : sostituendo in questa per e' il 
suo valore * -f- tratto dall'equazione (c); sarà 

a e" = J 4" eseguendo le nmllipliche 

c sgombrando dal fratto avremo ' 

4 e" — a b'e" = a e4‘ — ae44' a «4. 

Divìdendo ciascun termine per e, ed ordinando a vrassi 
e" ( a — 4' ) = e ( 4 -j- 4’ — 44' ) ; e quindi 
e: e'' : : a — 4' : 4-1-4' — 44' ossia 




Pel 3.'' valore osserviamo , che neir equazione 
a «“ = e'4* -f- e4 avuta qui sopra , se si sostituisca 

per e il suo valore * -, che si ottiene dzll’equa- 

.. I e'4( t— 4') 

avremo a e s= #4' -f—- — - 7 — , 


e 

aton«'- 

i* 


a— 6* 
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Sviluppando come la precedente si otterrà 
( a— 6 ) = e' ossia 

::a— i : i -J- i' — W; e con ciò 
e' a—i 

j. T” “ à+i'— W • 




Or dinotando l’Autore con / , le temperalU' 
re del globo , dell’ inviluppo r del circuito , e il pote- 
re emissivo dell’ inviluppo supponendosi uguale ad J^', 
e gli altri due uguali all’ unità, si avranno in virtù del 
principio precedentemente stabilito le altre tre equa- 
zioni 

e = ai; e = g. ai ; e’’ = g. /' ai’’, le quali 
ci danno 


e e a'-*'' e a"- • ’ 

*«' ** * ’ V* ’ 7’’ ■ 

Paragonando questi valori con gli altri trovati di so- 
pra otterremo 


, s— 4’ a'-*' 8—4’ 

^ ‘ “ *— 4 ’ ~T 4-4-4— 44' 

at'— t'' . I , 

— ^ , e sgombrando da fratti le due 
ultime equazioni errassi finalmente 

a al » w 


a*- ss r. - ” * ; ■ 
a>'-i<ssr. . - 


. (6) Molte erronee spiegazioni si son date della sor- 
gente del calore animale sino al tempo dei lavori di La- 
voisier. L’ esperienze di questo illustrechimico , e quelle 
di molti altri osservatori dopo di lui son tali, che se 
le opinioni loro non son vere del tutto , lo sono in par- 
te almeno. Da queste risulterebbe che lo sviluppamento 
del calorico animale dipendesse dalla chimica combina- 
zione dell’ossigeno dell’ aria coll’ idrogeno e col carbonio 
della macchina animale, che accade perla respirazione. 
Dall'esperienze di Dulong specialmente si avrebbe che 
gli 8 o i 9 decimi del calorico sì debbono alla respira- 
zione. Ma si è in queste tenuto conto di tutte le perdite 
ed in particolar maniera di quelle che si debbono al- 
la esalazione dell’acqua e dell'acido carbonico per la 
via dei pulmonì, che secondo Legallois basterebbero 
A congelarli se sole esistesswo? Mon lo sappiamo, ao* 
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2Ì pare die dal silenzio degli aulori dovessimo esser 
iDdotti a concliiudere il conlrario. E se le azioni chi- 
miche, che nell’ allo della respirazione si dispiegane , 
la fan considerare sorgenle di calorico, azioni chimi- 
che similmenle dispiegandosi nella digeslione , nella 
iiulrizione, nelle secrezioni, con ugual dirillo sor^enli 
di calorico son da considerarsi queste funzioni. 

Altra sorgente di calorico si tiene la drcolazione, ed 
in generale ogni moto vitale, perchè, se è certo che 
le azioni meccaniche sviluppano calorico , non ci ha 
ragione per credere che lo stroCnio ed i movimenti 
delle parli di cui gli animali sono formali non debba- 
no similmenle farlo sviluppare. 

Da quanto precede è chiaro, che fra le cagioni ca- 
paci di produrre il calorico animale si sono annove- 
rale le chimiche e le meccaniche; le chimiche nella re- 
spirazione, nella digestione, nelle secrezioni e nella nu- 
trizione , le meccaniche nella drcolazione e nei movi- 
menti vitali in generale. Ma se in tulli i fenomeni 
che negli animali succedono princippl parte prende 
l’innervazione, quella forza cioè che dai nervi svilup- 
pandosi attiva r organismo , e senza della quale nessu- 
no dei fenomeni organici potrebbe aver Inogo ; come 
poi il calore soltanto, che pei suoi fenomeni si vede ne- 
gli animali avere un’ origine tutta diversa che ne’ cor- 
pi inorganici, non dipenderà dalla forza propria dell'or- 
ganismo cioè dall’ innervazione ? Fatti positivi vengo- 
no in sostegno di questa supposizione. Si sa come 
nelle paralisi ed in molte malattie nervose si ha freddo 
ed in altre malattie diverse del sistema nervoso si ha 
caldo. Brodie inoltre ha osservalo che molli animali 
decapitati si ralfreddavano ancorché arlifizialmenle si 
fosse mantenuta la respirazione ed i polsi si fossero 
sostenuti, e Chossat che la compressione del cervello, 
il taglio dei suoi spedunoli, della midolla spinale spe- 
cialmente nella sua porzione cervicale, la sottrazione 
del ganglio semilunare hanno ugualmente prodotto 
freddo, ma non perfetto; o che spontaneamente o che 
artiGzialmentc si fosse mantenuta la respirazione. 

Portando tutta la possibile attenzione su questi fatti 
e ragionamenti , e su tutti gli altri che gli autori in 
gran copia han raccolto , si vede bene eh’ essi non 
spiegano chiaramente e del mito la sorgente del calo- 
re animale : quindi bene si potrà esso considerare 
con Brachet e Fouilhouc come una condizione della 
vita , e con ciò come dipendente da quella stessa igno- 
ta cagione che luti’ i fcnpmeui vitali produce. 


Digitized by Google 



Pag. !j4- ( 7 ) Quanto sia filosofica i’ osservatione che non solo 
, qui, ma anche altrove espone il Sig. Pouillet sul 
metodo da seguirsi nel ritrovamento delle verità spe- 
rimentali , abbastanza può attingersi da ciò che noi 
ci sforzammo di dimostrare nella prefazione. D’ altron- 
de la natura stessa di tali conoscenze dichiara ohe 
non potendosi fra i loro termini altro ravvisare che un 
legame ; perciò all’ investigazion del vero non solo 
esatta ed estesa collezion di fatti si richiede, ma un* 
analisi stretta di essi. 

Pag. I-J4- (8) Pozzo artesiano, da altri detto mot/enesio, giac- 
ché non si sa con precisione se siano stati costrutti 
ì primi nella provincia d’ Artois , ovvero nel mode- 
nese : certo si è che pozzi di tal sorta da lunghissi- 
mo tempo esistono in questo ducato. 

Questa sorta di pozzi si fa , praticando alcuni fori 
nel suolo a diverse profondità , mercè una trivella 
la quale si profonda , finché s' imbatta in uno strato 
d’ acqua soggetto a tale pressione da spingerla sino ad 
una certa elevazione in un tubo artiflzìale, od anche 
sino alla superficie del suolo e pii\. 

La trivella é una specie di strumento formato da 
varie spranghe di ferro, le quali si adattano le une 
in sulle altre capo con capo : all' estremità inferiore 
vi si dispongono vari utensìli secondo la natura del 
terreno che si vuole forare. 

Il tubo artjìziale è formalo da vari tubi di me- 
'tallo o di legno uniti tra loro di una certa maniera 
gli uni sugli altri , alti a sostenere la terra all’ in- 
torno : che non potrebbesi troppo profondare il foro , 
se con ciò non s’ impedisse che la terra si smovesse 
d’intorno. 

La cagìon vera che fa risalire le acque al livello 
del suolo è 1’ effetto della loro filtrazione , giacché 
'' continuamente condensandosi alla superficie del glo- 
bo formano numerose correnti , la teorica delle qua- 
li è intimamente ligata alle leggi della gravità e 
dell’equilibrio de’fluidi. Dìfatti è conosciuto che, la su- 
perficie terrestre presentando ovunque disuguaglianze, 
le acque piovano che scendono sulla superficie par- 
te sono trasportate al mare , parte si raccolgono a 
piè de* monti , il che dà poi nascimento ai laghi ', 
« parte finalmente s' infiltrano ad una certa profondità 
e corrono sotterra a traverso degli strati interni ; i 
quali , come vari per origine, e natura, e modo di 
soprapposizione , secondo queste diverse circostanze 
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luogo alla riunione delle acque in vene , riga- 
gnoli e ruscelli più o meno regolari. Se i terreni so- 
no attraTersali da molle fenditure ne nasce la prima 
specie di correnti interne; ma quando il suolo è com- 
posto di uno strato di s^bia di ciottoli , o di altre 
materie sciolte racchiuso tra due strati d* argilla di 
marna compatta o d’altra sostanza impermeabile, 
l’acqua allacciata come fra due pareti forma degli stra- 
ti più o meno inclinati all' orizzonte. Nel quale caso, 
se avviene che lo strato impermeabile superiore pre- 
senti qualche apertura la qual comunichi colla super- 
ficie terrestre , I’ acqua s’ innalza e schizza più o me- 
no rapidamente, finché sia giunta ad un livello propor- 
zionalo a quello d’onde deriva. In que’ siti poi, do- 
ve tali fori non si ritrovano , bisogna assolutamente 
ricorrere a mezzi artifiziali; cioè formar fori colla tri- 
vella la quale , come si è detto innanzi , è di ne- 
cessità che scenda fino al livello delle acque sotterranee. 

Pag. in- ( 9 ) La prima idea del termometrografo si deve a 
Six , posteriormente il Sig. Bellani vi ha introdotto 
diversi perfezionamenti : da Ire branche l’ ha ridotto 
a due ingrandendo il recipiente r {Jig. 3-j2 ); ha chiu- 
so i due indici di, ferro in tubi di vetro, ed il capello 
da dritto eh’ era intorno al tubo l’ ha disposto in giro 
quasi a forma di buccolo. La descrizione che ne dà il 
rouilletè precisamente con le rettifiche del Sig. Bellani. 

Non ha guari il Sig. Bunten al capello ha sostitui- 
to una molle di vetro tirata come filo dal tubo, che 
involge il cilindretto di ferro, nell’ atto che si suggel- 
la alla lucerna ad alcool. 

Oltre i termometri a maxima ed a mìnima dei Sigg. 
Walferdin e Bellani descriviamo hrevemente dite al- 
tri inservienti allo stesso genere di ricerche. 

Termometro a maxima ed a minima di Ruther- 
ford. — Questo termometro è più commodo di tutti 
gli altri inventati finora, particolarmente per le sicure 
indicazioni che dà quello a minima: ha pure il van- 
taggio di non esser di tanto difficile costruzione. Si 
compone di due termometri ordinari fissati su di uno 
stesso quadro con branche orizzontali ricurve vicino i 
bulbi, disposti in verso contrario, e l’uno al di sopra 
dell’ altro ; il termometro superiore è ad alcool colo- 
rato contenente nel suo interno un cilindretto di smal- 
to , sostanza che l’ alcool bagna ; l’ inferiore è a mer- 
curio, con cilindretto di ferro o d’ acciaio, metallo che 
il mercurio non attacca. Amendue quest' indici sono 
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di miaor diametro dei tubi che li circondano. L'io' 
dice di smalto rimane costantemente immerso nell’ al- 
ixwl che seco lo strascina verso il bulbo quando la 
temperatura si abbassa; e quando poi si eleva, il li- 
quido dilatandosi lo abbandona ; e precisamente in 
quel punto in cui la temperatura più bassa 1' aveva 
condotto. 

Per lo contrario l’ indice di ferro è tutto esterno 
c poggia con un estremo sulla colonna mercuriale , 
la quale spinge il cilindretto all’ aumentar di tempe- 
ratura , e lo abbandona poi ritirandosi nella positura 
di massima escursione. Si potrà ognuno persuadere 
della cagione che fa muovere i due indici, r'iletten' 
do nel primo caso ad una certa forza capillare esercitata 
dalla supcrGcie dell’ alcool per essere concava, la qua- 
le tiene depressa la parte interna ed impedisce l'usci- 
ta del cilindretto di smalto: in quanto all'indice di 
ferro è una pura azione meccanica che lo spinge. 

L'islrumento si deve tenere in posizione perfetta- 
mente orizzontale , perchè dia sicure indicazioni : e 
per nuovi risultamcnti bisogna disporre l’apparecchio 
verticalmente , dare qualche *1eggiera scossa , finché 
r indice di smalto rimanga con un estremo a livello 
della superficie dell’ alcool , e quello di ferro vada a 
poggiar sul mercurio. 

Termometro a rmixima ed a mìnima del Sig. Gay- 
Ltasac. — Consiste quest’ istruincnto in un pallone 
di vetro ripieno di acqua o di alcool , terminato in 
un estremo a tubo di stretto diametro con apertura ca- 
pillare in cima: inoltre un cilindro di maggior diame- 
tro circonda il tubo al quale è saldato con mastice. 
Questo cilindro contiene mercurio sino ad una certa 
altezza al di sopra del foro capillare. Formalo cosi 
ristrumenlo, se si espone ad una temperatura più 
bassa , il liquido si contrae e si forma nell’ iotcrno 
del pallone un voto ; la pressione esterna intanto 
spinge il mercurio a penetrarvi pel forellino, ed in- 
fatti una porzione del mercurio proporzionale all’ ab- 
bassamento di temperatura v’entra senza poterne più 
uscire. Quando tutto l’effetto è prodotto, si capovolga 
r istrumento , si riscaldi il pallone , e con molla 
precauzione si versi il mercurio in un tubo gradua- 
lo a quest’ uso , del quale a ciascuna divisione cor- 
risponda un volume uguale a quello del mercurio ver- 
salo nel pallone per un grado centigrado. Ma prima 
d’ ogni altra cosa bisogna che si determini con prò- 
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cedeoli ecperienze quanto mercurio entra nel palio* 
ne corrispondente ad un grado dei termometro centi- 
grado ; e tenendo ragione della temperatura iniziale, 
si potrà rinvenire il minimum di temperatura al quale 
r istrumenlo è stato messo in osservazioiie. 

Se poi la temperatura si eleva , una porzione dei 
liquido dilatandosi esce pel forellino e guadagna il li- 
vello superiore del mercurio; allora si riconduce T ap- 
parecchio alla primitiva temperatura , e dal mercurio 
che penetra nel pallone durante questo raOreddamen- 
lo si giudica del grado di calore al quale esso ha do- 
vuto esser condotto. 

Da quanto si è detto su questo istrumento si de- 
sume che il quantitativo di mercurio , che penetra 
nel pallone, è un indicatore che dà sempre la misu- 
ra delle variazioni tanto al di sotto, che al di sopra 
della primitiva temperatura. 

Pag. rji. (io). Lavoravasi da circa otto anni per la formazio- 
ne di questo pozzo artesiano nella beccheria di Gre- 
.. nelle e dubitavasi della riuscita ; non ha guari il fatto 
ha dimostrato il contrario , dappoiché scaturirono nei 
primi giorni nientemeno che 4 milioni di litri di acqua 
in a4 ore, quantunque una massa di sabbia ricovrisse 
sul bel principio l’imboccatura di questo pozzo. L’acqua 
giusta r analisi del Sig. Pelouse è più pura di quella 
della Senna. Pel nostro proposito giova far rilevare 
che l’altezza indicata dall’ Autore non è più di 4ao’’' > 
ma bensì di circa 54.8”’. 

La temperatura dell’ acqua è circa aS" gradi cen- 
tigradi ( Rendi Conti delt Accad. delle Scienze — 
/. Marzo t84t). 

Pag. aad. (ii) All’ eifetto del pronto addensamento dei vapori 
nel seno dell’ atmosfera, aggiuntavi l’ ineguale distri- 
buzione del calore, non che altri fenomeni, come gii 
elettrici , le piogge abbondanti , varie detonazioni at- 
mosferiche , formazione di gragnuola o altri fenome- 
ni simili si hanno tante cagioni, che pur contribuiscono 
a fare che i movimenti dell’aria acquistino maggiorvio- 
IcDza. L’ atmosfera dunque incessantemente agitata in 
un’ inCnità di direzioni, e con velocità variabilissime 
insieme con queste ed altre cagioni, genera venti, i 
quali soffiano in diversi lati senza aver riguardo ne ad 
epoca nè a durata determinata. Che perciò a tai venti 
si dà il nome di accidentali od irregolari. 

Accade benanche che parecchi di questi venti soffia- 
no nello stesso tempo a diverse altezze ; del che pos- 
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liamo renderci certi risguardando le nubi , le quali 
nei tempi anche poco agitati ogni aorta di avariate di* 
reaioui si veggon seguire. 

Vi sono alcuni altri venti detti generali o alisei ^ 
che spirano fra' due tropici in una direzione costan- 
te, de’ quali si può dar facilmente ragione, se si por* 
ta attenzione ad un ordinario fenomeni. 

In una stanza dove raltrovasi un cammino da . fu- 
mo, acceso il fuoco, 1' aria soprastante si riscalda; ren- 
dala più leggiera, una porzione guadagna il condotto 
ilella ciminiera, mentre un’altra porzione monta verso 
il solBitu e cerca di uscire dalla stanza. Intanto l’aria 
esterna , più fredda dell’ interna arriva dalle altro 
aperture per rimpiazzare il volo dell’ aria calda , di 
modo che ne risultano contemporaneamente due con- 
trarie correnti, 1’ una inferiore , 1’ altra superiore: la 
prima che si dirige dalle finestre o dalla porla verso 
il cammino , la seconda che si allontana da questo.. 
In fatti due candele l’una situala nel basso l’ altra 
nell’ alto della stanza ci fan vedere che la fiamma 
s’inclina dietro I’ indicate due direzioni. 

Ciò posto quella parte di superficie terrestre com~ 
presa fra’ due tropici essendo più direttamente espo- 
sta ai raggi solari si riscalda più del rimanente. Dal 
che segue che quella parte dell’ atmosfera , che corri- 
sponde a quieta zona debbo essere dilatata e , renduta 
specificamente più leggiera , debbesi elevare; e 1’ aria 
circostante più fredda, più densa o più pesante debbo 
rimpiazzarla. Quest’aria rarefatta debbe scorrere da duo 
lati verso i poli, mentre che un'aria fresca, che afiluisco 
al disotto degli stessi poli verso l’equatore, viene a rim- 
pi.izzarla. Si comprende esserquesla la cagione, che pro- 
duce in ciascuno dei due emisferi due correnti una supe- 
riore, che va dall’equatore ai poli, I’ altra inferior» 
che va dai poli all’ equatore. Quest’ ultimo effetto mo- 
dificato dal moto diurno del globo genera l’aliseo 
o vento generale di est. Infatti tutta l’ atmosfera par- 
■tecipando del movimento di rotazione della terra 
dall’ ovest all’ est ; e da un’ altra parte essendo la 
velocità per ciascun punto della superficie propor- 
zionale alla distanza di questo punto dall’asse di ro- 
tazione, ne risulta che le molecole aeree di ciascuna 
zona hanno una velocità di rotazione, eh’ è tanto più- 
piccola, quanto più la zona è vicina ai poli. Le mole- 
cole della corrente inferiore avanzandosi verso l’equa- 
tore hauao una velocità mtaore di quella del punto 
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eorrìspondenle preso sulla superficie della terra. E per 
conseguenza uno spettatore situato su questo punto per- 
cuoterà l’aria nuovamente arrivata con l’ eccesso della 
propria velocità ; e siccome questo spettatore si crede 
immobile, crederà ricevere 1' impressione di un ven- 
to di est. Il contrario succede in quanto alla corren- 
te superiore la quale dovrà produrvi I’ effetto di un 
vento di ovest reale, mentre il vento inferiore è una 
pura apparenza. 

Altri venti vi sono , a’ quali si dà il nome di ven- 
ti periodici , o monsoni i quali soffiano in una certa 
direzione durante alcuni mesi, e son seguiti da ven- 
ti contrari ; di modo che avendo 1’ esperienza mo- 
strato che in ogni anno vi tornano verso lo stessa 
tempo; i naviganti .ne profittano per le loro escur- 
sioni. 

Pag. aSà (la) Il Sig. Bellani non contentandosi delia spiegazio- 
ne di Volta, il quale fa dipendere la formazione della 
grandine dalla evaporazione di una nube prodotta dai 
raggi solari , ha invece con molta accuratezza cercato 
di spiegarla per mezzo dell’ elettricità. Egli dice che 
questa investendo una nube, ossia una massa vaporo- 
sa , la farà aumentare di volume , e crescendo que- 
sta di volume deve come ogni altra massa gassosa per 
forza raffreddarsi : i vapori raffreddandosi si congela- 
no, ed avendo, congelati, una temperatura bassissima 
fanno similmente congelare i vapori o la pioggia già 
formata di cui vengono a contatto. 

Cosi si formano secondo il Sig. Bellani le grandini 
ed in questo modo s' ingrossano. A/em. del Bellani 
estratta dai fascicoli i’’ e dei t. a.^ degli opu- 
scoli matematici e fisici — Milano. 

Pag. (i3). 11 Sig. Sementini ha potuto rendersi certo che 
tai cangiamenti della polvere son dovuti ai diversi 
gradi di ossidazione del ferro. 

Sembra che il Sig. Sementini non abbia cercato la 
magnesia ed il nickel. 

Per le diverse cadute di polveri , sostanze molli ’, 
secche , o umide si può riscontrare la compiuta tavo- 
la formata dal CAlaani. Almanacco dell Ufficio delle 
Longitudini per F anno 1826. 

Pag. 2/3 (i4). Sono state ben molte le osservazioni fatte da 
non pochi osservatori in differenti tempi sul fenome- 
no della Fata Morgana. Esso quantunque proteifor- 
me non ebbe però spiegazione più plausibile di quel- 
la che diò Monge del miraggio osservato nelle pia- 
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nure del basso Egitto. Fra coloro che testimoni ocu- 
lari Tollero scriver cosa intorno alla Fata Morgana 
sidistinseil Rev. P. Minasi che in un'opera stampata in 
Roma a tre specie la ridusse. La prima fu da lui detta 
roorgana marina , morgana marina aerea la seconda , 
-morgana fregiata d’iride l’ ultima. Anche il Sig. For- 
te UfCziale del Genio di residenza da molti anni in Reg- 
gio di Calabria ( seeondo le notizie somministrateci die- 
tro inchiesta ) ci dice in due diverse circostanze aver 
egli goduto per due volte di si piacevole spettacolo. E 
perchè la spiegazione eh’ egli dà del fatto dai principi 
di Monge non si allontana, cosi ci piace dei suoi ragio- 
namenti riferire la sola conclusione, i Porto perciò, 
così egli , ferma opinione consistere la causa della 
Fata Morgana di Reggio nella refrazione apportata nei 
raggi partenti dagli oggetti della contrapposta Sicilia , 
e nella riflessione di essi negli estremi strati del mezzo 
intercetto tra Messina , e Reggio , mezzo composto di 
strati variamente densi per la evaporazione delle acque 
dello stretto s. 

Pag. ajz. (i5). Le corone sono cerchi concentrici non blamen- 
te al sole , ma alla luna benanche , ed ordinariamen- 
te esse sono al numero di 3 a 4- Corone chiamansi 
ancora quei piccioli aloni che i surriferiti astri forma- 
no su leggiere nubi spugnose ne’ tempi sereni. Credo 
che sia stato Joung il primo , che avesse riconosciu- 
to con retri colorati, che i diametri delle corone s’ in- 
crociano secondo i numeri i , 2 , 3 ecc. ; e questa 
leg^ fu di poi verificata dai Sigg. Delezene e Babìnet. 

Pag. 27 J (lu). Gli areolili o meteorolilt son tutti composti dai 
medesimi principi chimici , quasi nell’istessa propor- 
zione, che secondo l’ analisi dei Sigg. Howard , Kla- 
proth , Vauquelin , Stromeyer , Laugier risulterebbe 
circa 5o di selce, 5, fi manganese, 4> ^ zolfo; 2 , fi di 
nickel metallico; i, 5 di manganese ossidato; 1 , fi di 
cromo, e delle tracce di cobalto, e di ferro z5 quasi 
intieramente ossidato. Il loro peso specifico è circa 3,6. 

Dai frammenti di areoliti rinvenuti sulla superficie 
terrestre si è potuto disccrnere , che contengono il fer- 
ro nello stato metallico ; nel mentre che degli areo- 
liti esaminati dopo la loro caduta tengono il ferro nello 
stato di ossido: la qual differenza procede facilmente 
dalla differenza delle masse. E da supporre che questo 
metallo siasi bruciato nell’ attraversai'e l’ atmosfera, ma 
che' la combustione non ha potuto essere compiuta se 
non quando i frammenti oltrepassavano un certo limite. 
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Sembra che i bolidi abbiano la medesima origine 
delle stelle ' cadenti e de’ meteoroliti : giacché le osser- 
vazioni fatte sulle altezze delle prime e loro velocità si 
accordano con quelle fatte sui bolidi. 

Qual’ è l’origine degli arcoliti ? E ancora un mi- 
stero. Vari sono stati i sistemi esposti da grandi fi- 
losofi su tale subbietto. Potranno i curiosi rinvcAirli in 
diversi trattati di fisica , gli antichi principalmente , 
oppure nel Manuale delle lezioni di Àstr. del Sig. Ara- 
go compilato da diversi cultori. Pag. log e seg. 

Ultimamente il Sig. Capocci ha proposto sullo stes- 
so argomento una sua opinione ( r. Rendi conti 
deir'Acc. delle Scie, agosto i 84 o). 

Riscontrisi il catalogo cronologico del Sig. Chiodai 
sulla caduta degli areoliti in giti diversi cominciando 
dall’anno 1800, senza darsi briga delle incerte osser- 
vazioni fatte in lem ni anteriori. 

Pag. zgg (17). Una delle notìzie scientifiche che altamente ono- 
ra il Sig. Arago è quella delle utili conoscenze date- * 
ci sul fulmine. Alla cui lettura esortiamo caldamen- 
te tutti , e specialmente coloro che debbono costrui- 
re dei parafulmini , come gli architetti di mare e di 
terra. Almanacco deW Uffizio delle longitudini per 
t anno iS 38 . 

Pag. 3 o 4 (18). Da noi è stata di già notata questa osserva- 
zione nella pag. 3 18 tom. a , ove per errore fu stam- 
pato , nelle prime copie, diminuzione., invece di de- 
clinazione. Per maggior dettaglio. F. An. Cip. fot. 

• XLV. tnag. e giug. iS 4 o. 


finr -irllc note dell’ ultimo volume. 
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